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“STUDI PERENCANAAN PORTAL DENGAN MENGGUNAKAN 
KOLOM ENCASED DAN BALOK CASTELLA METODE LRFD 
ANALISA GEMPA DINAMIS PADA PEMBANGUNAN GEDUNG 
PENDIDIKAN TERPADU II FK UB – RSSA MALANG” , Oleh : Nando 
Risky Rahmadhani (Nim : 12.21.078), Pembimbing I : Ir. Ester Priskasari , M.T. 
Pembimbing II : Ir. Bambang Wedyantadji, M.T. Program Studi Teknik Sipil S-1, 
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Institut Teknologi Nasional Malang. 
 
Kebutuhan akan perencanaan struktur yang tidak hanya mampu menahan 
beban gravitasi tetapi juga beban lateral (gempa) mengingat Indonesia merupakan 
wilayah rawan gempa. Bangunan bertingkat memiliki resiko displacement yang 
dapat terjadi akibat beban gempa. Sehingga suatu struktur dituntut agar memiliki 
system struktur yang mampu mempertahan gedung saat terjadi gempa. 
Penggunaan balok castella dan kolom encased merupakan suatu alternatif 
sebagai pengembangan dari profil baja standart sehingga memiliki sifat daktilitas 
namun juga bersifat kaku. Pembuatan balok castella dilakukan dengan memotong 
profil baja standart secara zig-zag sepanjang garis tengahnya kemudian dilas 
menjadi satu sehingga akan menghasilkan profil yang lebih tinggi dengan berat 
yang lebih ringan dari profil awalnya. Sedangkan kolom encased merupakan 
konstruksi komposit (gabungan) baja beton dimana profil baja WF dibungkus 
beton sehingga akan menghasilkan kelakuan dan kemampuan dalam menerima 
beban tekan yang lebih besar. Dalam kajian ini mengambil objek studi yakni 
gedung Pendidikan Terpadu II FK UB – RSSA Malang dengan bentang 
memanjang 35 m dan bentang melintang 15 m dan tinggi gedung 36 m 
Perencanaan struktur di sesuaikan dengan peratuaran SNI 1726-2012 dan SNI 
1729-2015 dengan metode LRFD. Pemodelan dan analisa struktur menggunakan 
program bantu ETABS 2015. 
Hasil yang diperoleh dari perencanaan ulang, struktur utama menggunakan 
profil baja Castella Beam 600x200x8x16  untuk balok induk, Castella Beam 
450x150x6,5x9 untuk balok anak, Castella Beam 300x100x5,5x8 untuk balok 
cucu dan KC 588x300x12x20 untuk kolom. Sambungan menggunakan dia 
penyambung yakni baut dengan mutu A325 diamater 7/8 in, sambungan las 
menggunakan elektroda 7014 dengan tebal las bervariasi yakni 6mm dan 10mm. 
Base pelate menggunakan ukuran  800mm x 800 mm dengan ketebalan 30 mm, 












1.1 Latar Belakang  
Penggunaan baja dan beton sebagai bahan konstruksi begitu dominan dalam 
perkembangan teknologi struktrur bangunan masa kini, begitu pula dengan 
ditemukannya metode LRFD (Load and Resistance Factor Design) yang 
memperbarui dari metode sebelumnya yakni metode ASD (Allowable Strength 
Design) atau konsep tegangan ijin. Dengan filosofi desain LRFD atau keadaan 
batas cenderung di lapangan diperoleh desain yang lebih ekonomis. Hal ini 
hendaknya perlu menjadi perhatian bagi para sarjana teknik sipil untuk terus 
mengkaji lebih mendalam terutama mengenai karakteristik metode LRFD dalam 
hubungannya dengan menganalisis kolom encased dan balok castella.  
Metode komposit baja beton (Encased) adalah suatu alternatif metode 
konstruksi yang memanfaatkan kebaikan baja yang kuat terhadap tarik dan beton 
yang kuat terhadap tekan. Dan balok castella sendiri adalah metode modifikasi 
suatu profil baja supaya didapatkan peningkatan kekuatan dan pengurangan berat 
suatu profil baja. Meningkatnya kekuatan pada balok castella diakibatkan 
peningkatan momen kelembaman karena terjadi peninggian balok yang 
disebabkan oleh pemotongan bagian dari balok secara berliku yang kemudian 
disambungkan kembali. Dengan pertimbangan estetika pola pemotongan dan 
penyusunan balok castella memiliki bentuk menyerupai sarang lebah dan lubang 
yang dihasilakn dpat dimanfaatkan sebagai tempat memasang saluran AC, saluran 
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listrik, saluran telepon, dan lain sebagainya. Ditinjau dari segi keamanan dan 
ekonomis, balok castella lebih ringan dibandingkan dengan profil aslinya dan 
lebih hemat didalam pemakaian bahan sehingga dapat menekan biaya proyek. 
Sedangkan kolom komposit (encased) dalam suatu struktur memiliki 
beberapa keunggulan misalnya : 
1. Ketahan terhadap api dan korosi yang lebih baik dibandingkan kolom baja 
biasa karena pengaruh perlindungan dari selubung beton, 
2. Efek penguatan dalam melawan tekuk, 
3. Kemampuan kolom encased memikul beban aksial dan lentur lebih besar 
dibandingkan kolom beton bertulang. 
Keuntungan diatas didapat karena terlindungnya profil baja oleh beton bertulang 
yang menyelimutinya. 
Sedangkan mengenai pembebanan dinamis, kita bisa mengetahui perilaku-
perilaku struktur terhadap gerakan-gerakan yang diakibatkan oleh pergeseran 
tanah (kulit bumi), Gerakan-Gerakan ini cenderung berubah-ubah menurut 
waktu, sehingga kita bisa memindahkan gerakan-gerakan ini ke dalam 
pembebanan struktur yang arah horizontalnya lebih dominan dibanding arah 
vertikalnya. Pembebanan ini dalam suatu struktur sering disebut sebagai beban 
gempa. 
 
1.2 Rumusan Masalah 




2. Berapa dimensi kolom dengan menggunakan Kolom Encased yang 
diperlukan ? 
3. Berapa penghubung geser (Shear Connector) yang dibutuhkan ? 
4. Berapa jumlah baut dan las yang diperlukan pada sambungan ? 
5. Berapa baut angker pada plat dasar (Base Plat) yang diperlukan ? 
 
1.3 Maksud 
Maksud dari Tugas Akhir ini adalah untuk merencanakan struktur portal 
baja dengan menggunakan kolom encased  dan balok castella yang disesuaikan 
dengan metode LRFD (Load and Resistance Factor Design). 
 
1.4 Tujuan  
Sedangkan tujuan yang ingin di capai antara lain : 
1. Mendapatkan dimensi balok dengan menggunakan Baja Castella. 
2. Mendapatkan dimensi kolom dengan menggunakan Kolom Encased. 
3. Mendapatkan penghubung geser (Shear Connector) pada struktur 
portal baja. 
4. Mendapatkan jumlah baut sambungan baut dan las pada sambungan 
truktur portal baja. 






1.5 Batasan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam perhitungan perencanaan struktur 
ini meliputi : 
1. Perencanaan balok castella 
2. Perencanaan kolom encased  
3. Perencanaan penghubung geser (Shear Connector) 
4. Perencanaan sambungan 
5. Perencanaan plat dasar (Base Plat) 
 
Dalam Penyusunan skripsi ini sepenuhnya berpedoman pada peraturan – 
peraturan yang berlaku di indonesia. 
Peraturan dan metode yang digunakan adalah sebagai berikut : 
• Pedoman Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung 
(PPURG), 1987 
• SNI 03 – 1729 – 2002 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur Baja 
Untuk Bangunan Gedung, 2002 
• SNI 1729:2015 tentang Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja 
Struktural 
• SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan 
Gedung dan Struktur lain. 
• SNI 1726 2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 







2.1 Material Baja 
2.1.1 Sifat Mekanis Baja 
Berikut merupakan sifat – sifat mekanis baja sktruktural : 
• Modulus Elastisitas, E = 200.000 MPa 
• Modulus Geser, G  = 80.000 MPa 
• Angka Poisson (µ)  = 0,3 
• Density   = 7,85 g/cc 
Catatan : 1 Mpa = 10 kg/cm2 
Sumber : SNI 03 – 1729 -2002 Pasal 5.1.3 
Sedangkan berdasarkan tegangan leleh dan regangan putusnya, mutu 
material baja dibagi menjadi 5 kelas mutu sebagai berikut : 











BJ 34 340 210 22 
BJ 37 370 240 20 
BJ 41 410 250 18 
BJ 50 500 290 16 
BJ 55 550 410 13 




2.2 Beban – Beban yang bekerja pada konstruksi 
Beban adalah gaya yang bekerja pada suatu struktur, penentuan secara 
pasti besarnya beban yang bekerja pada suatu struktur selama umur layannya 
merupakan salah satu pekerjaan yang sangat sulit. Pada perencanaan konstruksi 
bangunan ini, beban-beban yang diperhitungkan adalah beban mati, beban hidup, 
beban air hujan pada atap, dan beban gempa. 
 
2.2.1 Beban Mati          
Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi bangunan gedung yang 
terpasang, termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 
finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan struktural lainnya serta 
peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran. (SNI 1727:2013, Pasal 3) 
 
2.2.2 Beban Hidup      
 Beban hidup adalah beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni 
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan 
beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, 
atau beban mati. (SNI 1727:2013, Pasal 4) 
 
2.2.3 Beban Hidup Atap   
Beban pada atap yang diakibatkan (1) pelaksanaan pemeliharaan oleh 




diakibatkan oleh benda bergerak, seperti tanaman atau benda dekorasi kecil yang 
tidak berhubungan dengan penghunian. (SNI 1727:2013, Pasal 4) 
 
2.2.4 Beban Air Hujan 
 Setiap bagian dari suatu atap harus dirancang mampu menahan beban dari 
semua air hujan yang terkumpul apabila sistem drainase primer untuk bagian 
tersebut tertutup ditambah beban merata yang disebabkan oleh kenaikan air di atas 
lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran rencananya. 
 R = 0,0098(ds+dh)    (kg/m2)                                             (2.1) 
Dimana :    R    = Beban air hujan pada atap yang tidak melendut,dalam (kN/m2).  
  ds    = Kedalaman air pada atap yang tidak melendut meningkat ke  
     lubang masuk sistem drainase sekunder apabila sistem drainase  
     primer tertutup (tinggi statis), dalam (mm). 
  dh    = Tambahan kedalaman air pada atap yang tidak melendut di atas  
     lubang masuk sistem drainase sekunder pada aliran air rencana  
     (tinggi hidrolik), dalam (mm). 
 
2.2.5 Beban Gempa  
 Gempa bumi terjadi karena adanya pergerakan pada kera bumi 
yang terjadi secara tiba-tiba kemudian diikuti dengan adanya 
patahan/sesar. Segera setelah terjadi patahan/kerusakan batuan pada 
peristiba gempa bumi, maka energi yang selama ini terakumulasi 




 Beban gempa adalah beban yang ditimbulkan dari kejadian 
gempa bumi ke arah horizontal dan vertikal, dimana gerakan vertikalnya 
lebih kecil dari gerakan horizontalnya. 
 Analisis gempa adalah untuk menentukan pembagian gaya geser 
tingkat akibat gerakan tanah oleh gempa. 
 Menurut SNI 1727 (2012)  analisa dinamis harus dilakukan untuk 
gedung-gedung berikut : 
1. Gedung-gedung yang strukturnya tidak beraturan, 
2. Gedung-gedung dengan keadaan loncatan-loncatan bidang muka 
besar, 
3. Gedung-gedung dengan kekakuan yang tidak merata, 
4. Gedung-gedung yang tingginya lebih dari 40m, 
5. Gedung-gedung yang bentuk, ukuran dan penggunaannya tidak 
umum.  
 
2.2.5.1 Analisis Ragam Respons Spectrum  
 Respons spektrum adalah suatu pemetaan (plot) atau grafik yang 
menunjukkan variasi dari harga maksimum terhadap suatu parameter 
struktur akibat dilanda gempa bumi. Parameter tersebut dapat berupa 
perpindahan atau displasemen (Sd), kecepatan (Sv), percepatan (Sa) 
terhadap waktu getar suatu sistem yang dipengaruhi beban tertentu. 
Besarnya parameter ini tergantung pada : 




- Harga peredaman (ξ) 
- Base acceleration (percepatan tanah) 
Pembentukan plot ini membutuhkan solusi sistem berderajat kebebasan 
tunggal untuk harga-harga frekuensi natural dan rasio redaman pada 
daerah yang ditinjau. Setiap solusi menghasilkan hanya satu titik 
(harga maksimum).dari respons spektrum. Sejumlah respon spektrum 
harus dianalisis untuk dpat memplot secara lengkap setiap respons 
spectrum. Sekali lengkungan ini terbentuk, akan dapat dipakai untuk 
pembebanan yang ditinjau dan dianalisis untuk perencanaan struktur 
dipengaruhi beban dinamis, disederhanakan hanya menjadi 
perhitungan frekuensi natural sistem dan penggunaan respons 
spektrum. 
 Analisis dinamis spectrum dengan model sistem derajat 
kebebasan banyak atau kebebasan-n dapat ditransformasikan menjadi 
persoalan pemecahan buah sistem buah sistem berderajat kebebasan 
tunggal. 
 Akibatnya, transformasi ini memperluas penggunaan respons 
spektrum berderajat kebebasan tunggal untuk mencari solusi sistem 








A. Persamaan gerak sistem derajat kebebasan tunggal (SDOF) 
Gerakan yang terjadi pada sistem dengan derajat kebebasan tunggal 
dapat diibaratkan dengan massa yang ditahan oleh pegas seperti pada gambar  
Gambar 2.1 Idealisasi struktur dengan sistem derajat kebebasan 
tunggal 
 
Jika Massa m diberikan perpindahan sejauh x, maka sistem akan 
berkeinginan untuk kembali ke  kedudukan semula karena sistem mempunyaigaya 
pegas. Akibat adanya gesekan dengan udara, gesekan antar partikel, kelelahan dari 
bahan maka sistem akan berhenti pada waktunya. Gaya yang menyebabkan 
kehilangan energi disebut gaya peredam (damping). Persamaan selengkapnya 
adalah sebagai berikut : 
            	 
                           (2.2) 
 Analisa resiko gepa telah dilakukan untuk setiap derajat persegi dari 
seluruh wilayah indonesia. Dengan menghubungkan titik-titik di atas peta wilayah 
indonesia yang menunjukkan intensitas gempa yang sama pada suatu waktu ulang 




dengan sifat kegempaan yang sama. Garis-garis kontur tersebut sekaligus 
memberi gambaran mengenai batas-batas perubahan tingkat kegempaan dari suatu 
daerah ke daerah lain di seluruh wilayah indonesia. Dengan mengambil waktu 
ualang peristiwa gempa 20 tahun, telah di plot garis-garis kontur di atas peta 
indonesia yang menghasilkan peng-wilayahan indonesia dalam 6 wilayah gempa. 
Dari hasil Analisis Resiko Gempa tersebut, untuk masing-masing dari ke 6 
wilayah Gempa Indonesia tersebut diketahui juga waktu ulang dari intensitas-
intemsitas gempa tertentu. Agar intensitas-intensitas gempa ini langsung dapat 
dipakai untuk keperluan perencanaan bagunan tahan gempa,maka tingkat 
kegempaan tersebut ditunjukkan dalam bentuk Respons Spektrum trilinier, 
Respons Spektrum dengan waktu ulang 200 tahun di masing-masing wilayah 
Gempa Indonesia, dipakai dengan respons Spektrum Gempa maksimum untuk 
menetapkan Respons Spektrum untuk perencanaan. 
 
B. Persamaan gerak sistem derajat kebebasan banyak (MDOF) 
Derajat kebebasan suatu sistem susunan massa merupakan jumlah dari derajat 
kebebasan massa. Pada umumnya massa struktur suatu bangunan bila 
memungkinkan dapat dipusatkan pada tempat-tempat terentu, biasanya pada tiap-
tiap lantai bangunan.  
Pada masing-masing derajat kebebasan, ada persamaan keseimbangan : 
fI1 + fD1 + fS1 = F1(t) 
fI2 + fD2 + fS2 = F2(t) 




atau dapat dituliskan dengan bentuk matrix sebagai berikut : 
{fS} + {fD} + {fS} = {F(t)}                                                                           (2.3) 
Dimana besaran dari gaya-gaya tersebut adalah 
{fS} = [K].{x}                                                                                          (2.4) 
{fD} = [C].{}                                                                                                   (2.5) 
{fI} = [M].{}                                                                                                   (2.6) 
Persamaan-persamaan (2.3), (2.4), (2.5) disubstitusikan ke dalam persamaan (2.6) 
adalah : 
[M]{}+[C]{}+[K]{x}={F9t)}                                  (2.7) 
Dapat dilihat bahwa persamaan gerak untuk sistem derajat kebebasan banyak 
/MDOF (2.2.6.1-6) mempunyai bentuk yang sama dengan persamaan gerak untuk 
sistem derajat kebebasan tunggal/SDOF (2.2). 
 
(a). Matriks Massa Struktur  
Matrix massa struktur didapatkan dengan cara mengumpulkan massa struktur di 
suatu titik tertentu, sehingga masing-masing lantai struktur terdapat satu buah 
massa terpusat. 
[M]= 
  ⋱ 

                                                                                (2.8) 
(b). Matriks kekakuan struktur 
Penyusunan matriks kekakuan struktur berdasarkan yang terjadi pada masing-
masing tingkat dan pengaruhnya terhadap gaya pada tingkat tersebut. Secara 




[K] =   …   …   ⋱  …                                                                    (2.9) 
 
C.   Mode Shape   
Akibat pergerakan tanah, struktur akan bergetar . sifat getaran ini 
bergantung pada pembagian massa, kekakuan konstruksi dan sifat-sifat 
peredaman. Mode shape atau bentuk ragam getaran tersebut berupa mode pertama 
dengan periode terpanjang, mode kedua, mode ketiga dan seterusnya dengan 
periode semakin pendek.  Misalnya pada suatu portal bertingkat tiga, massa lantai 
dipusatkan pada masing-masing lantai yaitu m1, m2, m3, maka metode shape yang 
terjadi seperti yang terlihat pada gambar.  
 bar 2.2  Mode getaran gempa pada struktur 
2.2.5.2 Analisis Respons Riwayat waktu  
Analisis respon riwayat waktu  harus dilakukan dengan memakai paling sedikit 
empat riwayat waktu dari gempa hasil pencatatan untuk menentukan riwayat 





2.2.6 Beban Khusus  
Beban Khusus ialah semua beban yang bekerja pada gedung atau 
bagian gedung yang telah terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan 
dan pemasangan, penurunan pondasi, susut, gaya-gaya tambahan 
yang berasal dari beban hidup seperti gaya rem yang berasal dari 
keran, gaya sentrifugal dan gaya dinamis yang berasal dari mesin-
mesin, serta pengaruh-pengaruh khusus. 
 
2.3 Konsep Perencanaan Struktur Gedung Tahan Gempa 
Konsep perencanaan struktur bangunan bertingkat tinggi harus 
memperhitungkan kemampuannya dalam memikul beban-beban yang bekerja 
pada struktur tersebut, di antaranya adalah beban gravitasi dan beban lateral. 
Beban gravitasi adalah beban mati struktur dan beban hidup, sedangkan yang 
termasuk beban lateral adalah beban angin dan beban gempa.  
Berdasarkan kondisi negara Indonesia, yang terletak diantara 4 lempeng 
benua (merupakan daerah rawan gempa), struktur boleh jadi akan mengalami 
pergerakan secara vertikal maupun secara lateral. Namun struktur bangunan pada 
umumnya memiliki faktor keamanan yang cukup dalam menahan gaya vertikal 
dibandingkan dengan gaya gempa lateral. Gaya gempa lateral langsung bekerja 





Berdasarkan UBC 1997,  tujuan desain bangunan tahan gempa adalah untuk 
mencegah terjadinya kegagalan struktur dan kehilangan korban jiwa, dengan tiga 
kriteria standar sebagai berikut: 
1) Ketika terjadi gempa kecil, tidak terjadi kerusakan sama sekali 
2) Ketika terjadi gempa sedang, diperbolehkan terjadi kerusakan arsitektural 
tetapi bukan merupakan kerusakan structural 
3) Ketika terjadi gempa kuat, diperbolehkan terjadinya kerusakan struktural dan 
nonstruktural, namun kerusakan yang terjadi tidak sampai menyebabkan 
bangunan runtuh. 
Oleh sebab itu, perencanaan bangunan struktur tahan gempa harus dapat 
memperhitungkan dampak dari gaya lateral yang bersifat siklis (bolak-balik) yang 
dialami oleh struktur selama terjadinya gempa bumi. Untuk memikul gaya lateral 
yang dialami oleh bangunan, struktur harus dapat memiliki daktilitas yang 
memadai di daerah joint atau elemen struktur tahan gempa seperti Rangka 
Pemikul Momen. 
 
2.4 Analisa Seismik 
2.4.1 Menentukan Kategori Struktur Bangunan (I-IV) dan Faktor 
Keutamaan (Ie) 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung dan non gedung 
sesuai Tabel 2.1 pengaruh gempa rencana terhadapnya harus dikalikan dengan 






Tabel 2.2 Kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa 
Jenis Pemanfaatan Kategori Resiko 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko rendah terhadap 
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 
dibatasi untuk, antara lain: 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 
I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam 
kategori risiko 
I,III,IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk: 
- Perumahan ; rumah toko dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/ rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/ mall 
- Bangunan industri 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
II 
Gedung dan non gedung yang memiliki risiko tinggi terhadap 
jiwa manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 
dibatasi untuk: 
- Bioskop 
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit 
gawat darurat 






- Bangunan untuk orang jompo 
Gedung dan non gedung, tidak termasuk kedalam kategori risiko 
IV, yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi 
yang besar dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan 
masyarakat sehari-hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi 
tidak dibatasi untuk: 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori 
risiko IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas 
manufaktur, proses, penanganan,  penyimpanan,  penggunaan  
atau  tempat  pembuangan  bahan bakar  berbahaya,  bahan  
kimia  berbahaya,  limbah  berbahaya,  atau  bahan yang  mudah  
meledak)  yang mengandung  bahan  beracun  atau  peledak  di 
mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas 
yang  disyaratkan  oleh  instansi  yang berwenang  dan cukup  
menimbulkan 
bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran. 
Gedung  dan non gedung  yang  ditunjukkan  sebagai  fasilitas  
yang  penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk : 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki 
fasilitas bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas  pemadam  kebakaran,  ambulans,  dan kantor  polisi,  
serta  garasi 
kendaraan darurat 





tempat perlindungan darurat lainnya 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan 
fasilitas lainnya 
untuk tanggap darurat 
- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 
dibutuhkan pada saat keadaan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun 
listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau 
struktur pendukung air atau material atau peralatan  pemadam  
kebakaran  ) yang disyaratkan  untuk  beroperasi pada saat 
keadaan darurat 
Gedung  dan non gedung  yang  dibutuhkan  untuk 
mempertahankan  fungsi 
struktur bangunan lain yang masuk ke dalam kategori risiko IV. 
Sumber : Tabel 1 SNI 1726 – 2012 
Tabel 2.3.  Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 
 
Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 
I atau II 1,0 
III 1,25 
IV 1,50 
 Sumber : Tabel 2 SNI 1726 – 2012 
 
2.4.2 Menentukan Parameter Percepatan Gempa (Ss, S1) 
Parameter (percepatan batuan dasar pada perioda pendek Ss) dan 
(percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik S1) harus ditetapkan masing-
masing dari respons spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak 




2 persen dalam 50 tahun), dan dinyatakan dalam bilangan desimal terhadap 
percepatan gravitasi. 
Dalam perumusan kriteria desain seismik suatu bangunan di permukaan 
tanah atau penentuan amplifikasi besaran percepatan gempa puncak dari batuan 
dasar ke permukaan tanah untuk suatu situs, maka situs tersebut harus 
diklasifikasikan terlebih dahulu. Profil tanah di situs harus diklasifikasikan dalam 
beberapa kelas situs yakni SA(batuan keras), SB (batuan), SC(tanah keras, sangat 





















2.4.3 Menentukan Koefisien-Koefisien Situs dan Parameter-Parameter 
Respons Spektral Percepatan Gempa Maksimum yang 
Dipertimbangkan Risiko-Tertarget (MCER) 
Untuk   penentuan   respons   spektral   percepatan   gempa   MCER    di   
permukaan   tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada perioda 0,2 
detik dan perioda 1 detik. Faktor  amplifikasi  meliputi  faktor  amplifikasi  
getaran  terkait  percepatan  pada  getaran perioda  pendek  (F a
 
)  dan  faktor  
amplifikasi  terkait  percepatan  yang  mewakili  getaran perioda 1 detik (F   v
 
). 
Parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek (SMS) dan 
perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, harus 
ditentukan dengan perumusan berikut ini : 
!"# = $% × !# ………………………………………….….…………………. (2.10) 
!" = $' × ! ………………………………………….….……………………. (2.11) 
Dimana, 
Ss : parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk 
perioda pendek; 
S1 : Parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan untuk 
perioda 1,0 detik. 
Tabel 2.4. Koefisien Situs (Fa) 
Kelas 
Situs 
Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik (Ss) 
Ss ≤ 0,25 Ss ≤ 0,5 Ss ≤ 0,75 Ss ≤ 1,0 Ss ≤ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 




SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSb 
Sumber : Tabel 4 SNI 1726 : 2012 
a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi 
b) Ss = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons 
situs-spesifik. 
 
Tabel 2.5. Koefisien Situs (Fv) 
Kelas 
Situs 
Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 1 detik (S1) 
Ss ≤ 0,1 Ss ≤ 0,2 Ss ≤ 0,3 Ss ≤ 0,4 Ss ≤ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,5 
SF SSb 
Sumber : Tabel 4 SNI 1726 : 2012 
a) Untuk nilai-nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi 
b) Ss = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis respons 
situs-spesifik. 
 
Parameter percepatan spectral desain untuk perioda pendek SDS dan pada 
perioda 1 detik SD1, harus ditentukan melalui perumusan berikut ini : 
!(# = ) !"# ………………………………………….….………………………... (2.12) 





2.4.4 Menentukan Spektrum Respons Desain 
Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur 
gerak tanah dari spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons 
desain harus dikembangkan dengan mengacu Gambar 2.5 dan mengikuti 
ketentuan di bawah ini : 
Untuk perioda yang lebih kecil dari To , spektrum respons percepatan desain 
Sa harus diambil dari persamaan; 
!% = !(# *0,4 + 0,6 //01 .….……………….….………………………... (2.14) 
Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan To dan lebih kecil dari atau 
sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain (Sa)  sama dengan  SDS ; 
Untuk  perioda  lebih  besar  dari Ts spektrum  respons  percepatan  desain (Sa)  
diambil berdasarkan persamaan : 
!% = #23/  ………………..….……………….….………………………... (2.15) 
Dengan, 
SDS : parameter respons spectral percepatan desain pada perioda pendek 
SD1 : parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik 
T : Perioda getar fundamental struktur 
45 = 0,2 × #23#27 …………..….……………….….………………………... (2.16) 







Gambar 2.5  Spektrum Respons Desain 
(Sumber : Indarto, Himawan. 2013) 
 
2.4.5 Menentukan Kategori Desain Seismik (A-F) 
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik yang 
mengikuti pasal ini. Struktur dengan kategori risiko I, II, atau III yang 
berlokasi di mana parameter respons spektral percepatan terpetakan pada 
perioda 1 detik S1 lebih besar dari atau sama dengan 0,75 harus ditetapkan 
sebagai struktur dgn kategori desain seismik E. 
Struktur yang berkategori risiko IV yang berlokasi di mana parameter 
respons spektral percepatan terpetakan pada perioda 1 detik S1 lebih besar dari 
atau sama dengan 0,75, harus ditetapkan sebagai struktur dengan kategori 
desain seismik F. 
Semua struktur lainnya harus ditetapkan kategori desain seismik-nya 
berdasarkan kategori risikonya  dan parameter  respons  spektral  percepatan  




ditetapkan ke dalam kategori desain seismik yang
 lebih parah, dengan 
mengacu pada Tabel 2.5 atau 2.6, terlepas dari nilai perioda fundamental 
getaran struktur (T). Apabila
 
lebih kecil dari 0,75, kategori desain seismik 
diijinkan untuk ditentukan sesuai Tabel 2.5  saja, di mana berlaku semua ketentuan 
di bawah : 
1)  Pada masing-masing dua arah ortogonal, perkiraan perioda fundamental 
struktur (Ta) yang ditentukan sesuai dengan pasal 7.8.2.1 (SNI 1726 :2012) 
adalah kurang dari 0,8 Ts 
2) Pada masing-masing dua arah orthogonal, perioda fundamental struktur yang 
digunakan untuk menghitung simpangan antar lantai adalah kurang dari TS.
 
3)   Persamaan 2.3.8-2 digunakan untuk menentukan koefisien respons seismik 
(Cs)
 
4)  Diafragma struktural adalah kaku sebagaimana disebutkan di pasal 7.3.1 
(SNI 1726 : 2012) atau untuk diafragma yang fleksibel, jarak antara elemen-
elemen vertikal penahan gaya gempa tidak melebihi 12 m. 
Tabel 2.6. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan 





I atau II atau III IV 
SDS
  
< 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS
  
< 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS
  
< 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 





Tabel 2.7. Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan 





I atau II atau III IV 
SD1
  
< 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1
  
< 0,133 B C 
0,133 ≤
 SD1 < 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
 Sumber : Tabel 7 SNI 1726 – 2012 
 
2.4.6 Batasan Perioda fundamental Struktur (T)  
Perioda fundamental struktur (T), tidak boleh melebihi hasil koefisien untuk 
batasan atas pada perioda yang dihitung (Cu) dari tabel 2.7 dan perioda 
fundamental pendekatan (Ta). sebagai alternatif pada pelaksanaan analisis untuk 
menentukan perioda fundamental struktur (T) diijinkan secara langsung 
menggunakan perioda bangunan pendekatan (Ta). Perioda fundamental 
pendekatan (Ta) dalam detik, harus ditentukan dari persamaan berikut: 
4% = 9: × ℎ< .….……………………..….….………………………... (2.18) 
Dengan, 
hn : adalah ketinggian struktur (m) dari dasar sampai tingkat tertinggi struktur 
Ct : ditentukan dari tabel 2.8 
x : ditentukan dari tabel 2.8 
4=%< = 9> × 4% .….……………………..….….………………………... (2.19) 
Dengan, 





Tabel 2.8 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yang dihitung 
Parameter percepatan respons spectral desain 
pada 1 detik (SD1) 
Koefisien Cu 




≤ 0,1 1,7 
Sumber : Tabel 14 SNI 1726 : 2012 
Tabel 2.9 Nilai Parameter perioda pendekatan Ct dan x 
Tipe Struktur Ct x 
Sistem rangka pemikul momen di mana rangka 
memikul 100 persen gaya gempa yang disyaratkan 
dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan 
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah 
rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa: 
  
Rangka Baja pemikul momen 0,0724a 0,8 
Rangka beton pemikul momen 0,0466a 0,9 
Rangka baja bresing eksentris 0,0731a 0,75 
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731a 0,75 
Semua system struktur lainnya 0,0488a 0,75 
Sumber : Tabel 15 SNI 1726 – 2012 
 
2.4.7 Perhitungan Geser Dasar Seismik 
Geser dasar seismic (V) dalam arah yang ditetapkan harus ditentukan sesuai 
dengan persamaan berikut : 





Cs : koefisien respons Seismik 
W : Berat Seismik efektif 
Koeisien respons seismic (CS) harus ditentukan sesuai dengan ; 
9# = #27A BCD  .….……………………..……..….…………………………... (2.21) 
Dengan, 
SDS : Parameter percepatan spectrum respons desain dalam rentang perioda 
pendek 
R : faktor modifikasi respons, pada tabel 2.9 
 Ie : faktor keutamaan gempa dalam tabel  2.2 
Nilai CS yang dihitung sesuai dengan persamaan 2.3.8-2 tidak perlu 
melebihi kuat berikut ini : 
9# = #27/×A BCD  .………..……………..……..….…………………………... (2.22) 
Dan CS harus tidak kurang dari, 






Gambar 2.6 Perhitungan Geser Dasar Seismik 
(Sumber : Indarto, Himawan. 2013) 
 
Berat seismik efektif struktur, W, harus menyertakan seluruh beban mati dan 
beban lainnya yang terdaftar di bawah ini: 
1)  Dalam daerah yang digunakan untuk penyimpanan:  minimum sebesar 25 
persen beban  hidup  lantai  (beban  hidup  lantai  di  garasi  publik  dan  
struktur  parkiran terbuka, serta beban penyimpanan yang tidak melebihi 5 
persen dari berat seismik efektif pada suatu lantai, tidak perlu disertakan); 
2)   Jika ketentuan untuk partisi disyaratkan dalam desain beban lantai: diambil 
sebagai yang  terbesar  di  antara  berat  partisi  aktual  atau  berat  daerah  
lantai  minimum sebesar 0,48 kN/m2; 
3)   Berat operasional total dari peralatan yang permanen; 





Tabel 2.10 Faktor R, Cd dan Ω untuk sistem penahan gaya gempa (Sistem Rangka 
Bresing Baja) 
Sistem Penahan gaya Seismik R Ω Cd 
Batasan tinggi 
struktur, hn (m) 
Kategori Desain 
Seismik 
B C D E F 
Rangka Baja dengan Bresing Eksentis 8 2 4 TB TB 48 48 30 
Rangka Baja dengan bresing konsentris 
Khusus 
8 2 5 TB TB 48 48 30 
Rangka Baja dengan bresing konsentris 
Biasa 
3 ¼ 2 3 ¼ TB TB 10 10 TI 
Sumber : Tabel 9  SNI 1726 - 2012 
 
 
2.4.8 Penentuan Simpangan antar Lantai 
Penentuan simpangan antar lantai tingkat desain (∆) harus dihitung sebagai 
perbedaan defleksi pada pusat massa di tingkat teratas dan terbawah yang ditinjau. 
Apabila pusat massa tidak terletak segaris dalam arah vertikal, diijinkan untuk 
menghitung defleksi di dasar tingkat berdasarkan proyeksi vertikal dari pusat 
massa tingkat di atasnya. Bagi struktur yang dirancang untuk kategori desain 
seismik C,D, E atau F yang memiliki ketidakberaturan horisontal Tipe 1a atau 1b, 
simpangan antar lantai desain, ∆ , harus dihitung sebagai selisih terbesar dari 
defleksi titik-titik di atas dan di bawah tingkat yang diperhatikan yang letaknya 
segaris secara vertikal, di sepanjang salah satu bagian tepi struktur. 
Defleksi pusat massa di tingkat x (δx ) (mm) harus ditentukan sesuai 
dengan persamaan berikut : 





Cd : faktor amplifikasi defleksi dalam table 2.9 
δxe : defleksi 
Ie : Faktor keutamaan gempa 
Tabel 2.11 Simpangan Antar Lantai Ijin ∆aa,b 
Struktur 
Kategori Risiko 
I atau II III IV 
Struktur, selain dari struktur dinding geser 
batubata, 4 tingkat atau kurang dengan 
dinding interior, partisi, langit-langit dan 
sistem dinding eksterior yang telah 
didesain untuk mengakomodasi simpangan 
antar lantai tingkat. 
0,025hsxc 0,025hsx 0,015hsx 
Struktur dinding geser kantilever batu batad 0,010hsx 0,010hsx 0,010hsx 
Struktur dinding geser batu bata lainnya 0,007hsx 0,007hsx 0,007hsx 
Semua struktur lainnya 0,020hsx 0,015hsx 0,010hsx 
 
(a) hsx adalah tinggi tingkat di bawah tingkat x 
(b) Untuk system penahan gaya gempa yang  terdiri dari hanya rangka momen dalam kategori 
desain seismic D, E, dan F, simpangan antar lantai tingkat ijin harus sesuai dengan persyaratan 
(c)  Tidak boleh ada batasan simpangan antar lantai untuk struktur satu tingkat dengan dinding 
interior, partisi, langit-langit, dan system dinding eksterior yang telah didesain untuk 
mengakomodasi simoangan antar lantai tingkat. 
(d) Struktur dimana system struktur dasar terdiri dari dinding geser batu bata yang didesain 
sebagai elemen vertical kantilever dari dasar atau pendukung fondasinya yang dikonstruksikan 
sedemikian agar penyaluran momen diantara dinding geser (kopel) dapat diabaikan 





2.5 Konsep Dasar LRFD (Load Resistance Factor Design) 
 Design stuktur haruslah memberikan keamanan yang cukup baik 
terhadap kemungkinan kelebihan beban (over load) atau kekurangan 
kekuatan.  Desain harus memberikan cadangan kekuatan yang diperlukan 
akibat kemungkinan kelebihan beban dan kemungkinan kekuatan material 
yang rendah. Oleh karena itulah LRFD memberikan factor resistance 
(keamanan) dan factor beban. 
 Persamaan umum LRFD dituliskan : 
 
                                                 ɸ Rn  ≥ ∑ γ Qi                                    (2.25) 
 Dimana ruas kiri mewakili factor resistance atau reduksi kekuatan (ɸ) 
dikalikan dengan resistance nominal kekuatan dari beban (Rn) sedangkan 
ruas kanan mewakili faktor-faktor kelebihan beban (γ) dikalikan dengan 
beban (Q) seperti beban mati, beban hidup dan beban angin. 
 
2.5.1 Faktor Beban  
Spesifikasi LRFD mengambil kombinasi-kombinasi beban terfaktorkan 
seperti berikut : (SNI 03-1729-2002 pasal 6.2.2 ) 
1,4D             (2.26) 
1,2D + 1,6 L + 0,5 (La  atau  H)             (2.27) 
1,2D + 1,6 (La  atau  H) + (γL  L atau 0,8W)             (2.28) 
1,2D + 1,3 W + γL  L + 0,5 (La  atau  H)             (2.29) 
1,2D ± 1,0E + γL  L                         (2.30) 





D  adalah beban mati yang diakibatkan oleh berat konstruksi permanen, 
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, partisi tetap, tangga, dan 
peralatan layan tetap. 
L  adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh penggunaan gedung, 
termasuk kejut, tetapi tidak termasuk beban lingkungan seperti angin, 
hujan, dan lain-lain 
La  adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan selama perawatan oleh 
pekerja, peralatan, dan material, atau selama penggunaan biasa oleh 
orang dan benda bergerak 
H  adalah beban hujan, tidak termasuk yang diakibatkan genangan air 
W  adalah beban angin 
E  adalah beban gempa, yang ditentukan menurut SNI 03–1726–2012 
dengan, 
γL = 0,5 bila L< 5 kPa, dan γ L = 1 bila L≥ 5 kPa.  
Kekecualian: Faktor beban untuk L di dalam kombinasi pembebanan pada 
persamaan 2.3.1-3, 2.3.1-4, dan 2.3.1-5 harus sama dengan 1,0 untuk 
garasi parkir, daerah yang digunakan untuk pertemuan umum, dan semua 








2.5.2 Faktor reduksi ɸ untuk keadaan kekuatan batas  
          Tabel 2.12 Faktor reduksi ɸ untuk keadaan kekuatan batas  
Kuat rencana untuk Faktor reduksi 
Komponen struktur yang memikul lentur : 
• Balok 
• Balok plat berdinding penuh  
• Plat badan yang memikul geser 
• Plat badan pada tmpuan 








Komponen struktur yang memikul gaya tekan aksial :  
• Kuat penampang 




Komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial : 
• Terhadap kuat penampang 




Komonen struktur yang memikul aksi-aksi kombinasi : 
• Kuat lentur atau geser 
• Kuat tarik 





Komponen struktur komposit : 
• Kuat tekan  
• Kuat tumpu beton 
• Lentur dengan distribusi tegangan plastis 






Sambungan baut : 
• Baut yang memikul geser 
• Baut yang memikul tarik 
• Baut yang memikul kombinasi geser dan tarik 






Sambungan las : 
• Las sumpul penetrasi penuh 
• Las sudut dan las tumpul penetrasi sebagian  












2.6 Deck Baja Bergelombang ( Stell Deck ) 
2.6.1 Konsep Dasar 
 Perkembangan struktur komposit dimulai dengan digunakanya deck baja 
gelombang, yang selain berfungsi sebagai bekisting saat pelat beton dicetak, juga 
berfungsi sebagai tulangan positif bagi pelat beton. Penggunaan deck baja juga 
dapat dipertimbangkan  sebagai dukungan dalam arah lateral dari balok sebelum 
beton mulai mengeras. Arah gelombang deck baja biasanya diletakan tegak lurus 
balok penopangnya. Persyaratan deck baja gelombang dan penghubung gesernya 
untuk digunakan dalam komponen struktur komposit diatur di dalam SNI 03-
1729-2015 pasal I3.2c. Dalam pasal ini disyaratkan : 
1. Tinggi maksimum deck baja, hr ≤ 75 mm 
2. Lebar rata-rata minimum dari gelombang deck, wr > 50 mm, lebar ini 
tidak boleh lebih besar dari lebar bersih minimum pada tepi atas deck  
baja. 
3. Tebal pelat minimum diukur dari tepi atas deck baja = 50 mm. 
4. Diameter maksimum stud yang dipakai ¾ in (19 mm), dan dilas 
langsung pada flens balok baja. 
5. Tinggi minimum stud diukur dari sisi deck baja paling atas 11/2 in (38 
mm) 
6. Deck harus diangkurkan kesemua komponen struktur pendukung pada 











Jika gelombang pada deck baja dipasang tegak lurus terhadap balok 
penopangya, maka kuat nominal penghubung geser jenis paku harus 
direduksidengan suatu faktor, rs yang besarnya ditetapkan sebagai berikut : 
 L8   	   M,NO PQR *SRTR1 U*VWTR1 X Y, MZ [ Y, M  .............................................   (2.32) 
 Dimana : 
   rs : Faktor reduksi 
Nr  : Jumlah penghubung geser jenis paku pada setiap     
  gelombang pada potongan melintang balok baja 
 Hs : Tinggi penghubung geser jenis paku ≤ (hr + 75 
                                                   mm) 
 hr : Tinggi nominal gelombang deck baja 
 wr : Lebar efektif gelombang deck baja 
Jarak antar penghubung geser tersebut dalah arah longitudinal tidak boleh lebih 
dari 900 mm. 
 
2.6.2 Kekuatan lentur 
 Plat-plat komposit dengan lantai baja dipakai pada abentang statis 
tertentu diantara gelagar-gelagar baja maupunsebagai bentang yang menerus. Pada 




kasus yang pertama, harus diberikan tulangan negatif (tekan)diatas perlekatan 
untul memperkecil retak pada bagian atas plat beton. Untuk petalt-pelat menerus, 
bagian yang memikul momen negative direncanakan secara konvesional seperti 
juga pada plat-plat beton, dengan mengabaikan sumbangan tekan dari lantai baja 
tersebut. 
 Untuk lantai-lantai baja yang relatif dangkal dan plat yang tingginya 
cukup besar yaitu, apabila apabila tebal plat h jauh lebih besar dari tinggi lantai 
baja d, maka pelemahan mungkin telah menyebar pada seluruh tinggi lantai baja 
sebelum regangan tekan beton mencapai sebesar 0,003. Selanjutnya gaya tarik 




d = Tinggi efektif plat jarak dari bagian atas plat terhadap pusat dari 
lantai baja 
a =   Tinggi dari balok tegangan persegi 




 Persamaan momen standar merupakan hasil perkalian dari beban merata 
rencana terfaktor dan jarak kuadrat (  qu  .  l2  ) dengan suatu koefisien. Koefisien 




bentang menerus dan plat penulangan satu arah. Persamaan empiris ini hanya 
dapat diterapkan pada struktur yang memenuhi hal-hal berikut: 
1. Struktur bentang menerus (minimal ada dua bentang) dengan panjang 
kurang lebih sama untuk setiap dua bentang yang bersebelahan, bantang 
yang lebih panjang tida boleh melampaui 20% terhadap bentang yang 
pendek. 
2. Pembebanan berupa beban merata 
3. Berdasarkan pada beban kerja, nilai maksimum perbandingan beban hidup 
terhadap baban mati yang diijinkan adalah 3 : 1 





Gambar 2.8  Plat beton komposit dengan tulangan lantai baja 
2.7 Profil Baja Castella  
2.7.1 Konsep Dasar  
 
Saat ini banyak sekali berbagai penelitian yang dilakukan oleh para ahli 
untuk menemukan berbagai solusi – solusi baru dalam mengurangi biaya 
pembangunan konstruksi baja. Karena adanya batasan – batasan terhadap defleksi 
maksimum yang diijinkan, sehingga kekuatan dari struktur baja tidak dapat 
keuntungan yang terbaik. Oleh karna itu, beberapa metode baru ditemukan untuk 




itu sendiri. Salah satu dari sekian solusinya adalah penggunaan Castellated Beam. 
(Sevak Demirdjian, 1999) 
Profil baja Castellated Beam ialah profil baja I, H, atau U yang kemudian 
pada bagian badannya potongan memanjang dengan pola zig – zag. Kemudian 
bentuk dasar profil baja diubah dengan menggeser atau membalik setengah bagian 
profil baja dengan cara dilas pada bagian “gigi – giginya”. Sehingga terbentuk 
profil baja baru dengan lubang berbentuk segi enam ( hexagonal ), segi delapan ( 
Octagonal ) dan lingkaran ( Circular ). (Johann Grunbauer, 2001) 
     Gambar 2.9 Hexagonal Castellated beam 
 








            Gambar 2.11 Octagonal Castellated beam 
2.7.2 Geometri Penampang Castella Beam 
 Geometri penamang castella beam dibagi menjadi tiga parameter, 
yaitu: (L. Amayreh dan M. P. Saka, 2005)     
1. Sudut Pemotongan (θ) 
Sudut Pemotongan (θ) mempengaruhi jumlah castellation (N per unit 
panjang). Riset membuktikan bahwa dengan adanya penambahan N 
tidak berpengaruh banyak terhadap kekakuan elastis Castellated Beam, 
akan tetapi perlu meningkatkan daktilitas serta kapasitas rotasi. Sudut 
pemotongan berkisar antara 45°-70°. 
 
2. Ekspansion Ratio (α) 
Ekspansion ratio (α) adalah ratio penambahan tinggi yang dicapai 
castellation secara teoritis tinggi asli balok bertambah 50% dari tinggi 
semula, namun secara keseluruhan ketinggian pada bagian T (tee 
































     Gambar 2.12 Tinggi Setelah Pemotongan Baja  
3. Welding Lenght (e) 
Bila panjang bidang disambung (las) terlalu pendek. Maka akan terjadi 
kegagalan gaya geser horizontal pada badan profil, begitu juga 
sebaliknya apabila panjang bidang yang disambung (las) terlalu 
panjang, berdampak pada pertambahan panjang bagian T (tee section) 
dimana akan terjadi kegagalan lentur Vierendeel. Jadi, panjang yang 
diijinkan untuk dua tipe kegagalan tersebut. (Sevak Demirdjian,1999) 
2.7.3 KekuatanMenahan Beban Kerja 
Dalam perencanaan balok castela flens profil memikul sebagian bear 
beban lentur, maka pengurangannya luas badan profil tidak merupakan 
perssoalan bila diinjau dari daya tahan terhadap momen, namun gaya 












Gambar 2.13 Diagram momen lentur dan geser  
Dua bagian T atas dan bawah pada setiap badan yang berlubang 
menahan gaya geser vertical. Gaya lintang pada tengah bentang 
mempunyai harga minimum, sehingga tidak mempengaruhi kekakuan 
balok. Mendekati tumpuan dimana gaya lintang V makin besar, tegangan 
lentur yang utama diakibatkan gaya lintang pada potongan T harus 
dimasukkan pada perhitungan tegangan lentur utama akibat beban balok. 
Momen lentur akibat gaya lintang diperlihatkan gambar 2.4.3.1 
 Titik balik (point of inflection) momen lentur akibat gaya lintang 
dari bagian T atas dan bawah di asumsikan terjadi ditengah dari bagian 
badan yang terbuka (e/2). Dan selanjutnya gaya geser vertical total atau 
















Gambar 2.14 Diagram Momen Lentur Akibat Gaya Lintang 
                                 MT = VT . e/2              (2.33) 
Dimana : MT = Momen lentur akibat gaya lintang 
 VT = Gaya lintang pada suatu penampang T 
Anggapan-anggapan yang dipakai pada balok Castela adalah : 
1. Bagian sayap atas dan bawah dari balok Castela masing-masing 
mengalami lentur tekan dan tarik akibat momen lentur (Mu). Bila 
dianggap momen lentur dipukul sepenuhnya oleh pelat sayap maka 
harus dipenuhi : 
       Mu ≤ ɸ . Mn                                                                                                (2.34) 
      Mn = fy . Z                  (2.35) 
Dimana : Mu = Momen lentur akibat beban layanan terfaktor  (kgm) 
 Mn = Kekuatan momen nminal (kgm) 
 Z = Modulus penampang plastis (cm3) 




 Ø = faktor resistensi (reduksi kekakuan) untuk lentur =  
   0,90  
2. Gaya lintang atau gaya gerser dianggap akan vertikal dianggap dipikul 
oleh badan profil dan menimbulkan tegangan geser baik pada badan 
profil yang utuh maupun pada bagian tegak penampang T dilubang 
sarang tawon. 
3. Dilubang sarang tawon gaya lintang terbagi rata pada bagian atas dan 
bawah penampang T, dengan anggapan tinggi penampang T sama 
untuk bagian atas dan bawah. Dari anggapan beban titik balik (Point of 
Inflection) momen lentur terjadi ditengah-tengah lubang, maka momen 
terjadi maksimum (momen lentur akibat gaya lintang) pada potongan 
T adalah : 
MT  = VT . e/2 = VT/2 . e/2 
     = VT .e/2  
½ . VU ≤ ɸ . VnT  
VnT =  
\ ] _^C  
Dimana :  
 MT = Momen pada penampangan T (kgm) 
 V = Gaya lintang pada penampang T (kg) 
 e = Panjang bagian penampang T (cm) 
 Vu = Geser beban layanan terfaktor (kg) 




 Z = Modulus penampang plastik (cm3) 
 fy = Tegangan leleh profil baja  (kg/cm2) 
 Ø = faktor resistensi (reduksi kekakuan) untuk lentur =  
   0,90  
4. Pada tumpuan ujung badan profil harus utuh dan diperkuat dengan 
penegar pemikul (bearing Stiffiners) atau plat penguat badan  ( Web 
Dorebler) 
 








Gambar 2.15 Tegangan yang bekerja pada balok Castela 
 Dengan mempertimbangkan momen yang dianggap dipikul seluruh 
penampang, maka balok Castela harus direncanakan untuk memikul 
kombinasi lentur dan geser dengan memakai :  
 `a
ɸ `a
 M, bcO de
ɸ `a 
 ≤ 1,375                                                                   (2.36) 
Dimana :  




 Vu = Gaya lintang perlu 
 Mn = Kuat lentur nominal balok Castela 
 Vn = Kuat geser nominal pelat badan akibat geser 
 Ø = factor reduksi 
 
2.7.5 Desain penampang Balok Castellated Beam 
Desain Castellated Beam berdasarkan Design of Welded Structure, 
mengenai Open web expanded beams and girders. 
A. Menentukan modulus plastisitas tampang yang diperlukan balok Castella(Zg) 
untuk momen lentur maksimum. 
!f =  ">∅ .^i                                           (2.37) 
Dimana : 
 Sg : Modulus plastisitas penampang balok (cm3) 
 Mu : Momen ultimate (kgcm) 
 Ø : Faktor reduksi (0,90 : untuk lentur) 
 fy : Tegangan leleh profil (kg/cm2) 
B. Menentukan perbandingan tinggi balok castella dengan tinggi balok aslinya. 
Diamsumsikan kenaikan tinggi balok mencapai 1,5 kali dari tinggi balok 
aslinya. 
j =  klkm                                 (2.38) 
1,5 =  klkm  =  #l#m                                                    (2.39) 





 K1 : Perbandingan tinggi balok setelah peninggian dan sebelum  
  peninggian. 
 dg : Tinggi balok (castella) setelah peninggian (mm) 
 db : Tinggi balok (balok asli) sebelum peninggian (mm) 
 Sg : Modulus plastisitas penampang balok setelah peninggian (mm3) 
Sb : Modulus plastisitas penampang balok sebelum peninggian (mm3) 
Menentukan nilai perbandingan tinggi (K1) yang sebenarnya 
   j =  #l#m                                (2.41) 
C. Menentukan tinggi pemotongan zig – zag (h) : 
h
 
= db . (K1 – 1)                               (2.42) 
Dimana : 
 h : Pertambahan tinggi akibat pemotongan zig – zag (mm) 
K1 : Perbandingan tinggi balok setelah peninggian dan sebelum  
  peninggian. 
D. Perkiraan tinggi penampangan T yang diperlukan : 
(Design of welded structure, hal 4.7 – 15) 
    r/ =  st .:u.5,\.^i                               (2.43) 
Dimana : 
 dT : Tinggi penampang T perlu (mm) 
 Vu : Gaya geser terfaktor (kg) 
tw : Tebal badan balok (mm) 




E. Menentukan tinggi balok castella : 
dg = db + h                               (2.44) 
Dimana : 
 dg : Tinggi balok (castella) setelah peninggian (mm) 
 
F. Menentukan tinggi dan tangkai penampang T 
r/ =  kl − ℎ                                (2.45) 
Dimana : 
 dT : Tinggi penampang T (mm) 
r8 =  r/ − v^                                 (2.46) 
Dimana :  
 ds : Tinggi tangkai penampang T (mm) 
dT : Tinggi penampang T (mm) 
tf : Tebal flens penampang (mm) 
 



































G. Menentukan tegangan lentur ijin plat badan balok castella : 
w =  x1 − 5,\)\Gyz  . * {:|1} . 0,6. ~i                              (2.47) 




: Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm2) 
fy : Tegangan leleh profil (N/mm2) 
H. Menentukan tegangan geser balok castella : 




: Tegangan geser ijin balok castella (N/mm2) 
θ : Sudut dalam 
w
  
: Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm2) 
I. Menentukan tegangan geser maksimum balok castella : 
w = 1,16. q%.s:.k                                       (2.49) 
Dimana : 
w : Tegangan geser maksimum balok castella (N/mm2) 
V
 
: Gaya geser yang terjadi (N) 
 
J. Rasio tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh dan tegangan 
geser ijin untuk balok berlubang (K2)  : 




K. Menentukan panjang bidang horizontal dan jarak antar panel : 




: Panjang bidang horizontal (mm) 
s
 
: Jarak antar panel (mm) 
L. Menentukan ukuran dimensi balok castella  : 
Luas penampang T balok castella : 
/ ≥ ^ + 8                                (2.53) 
Modulus kelembaman penampang T balok castella : 
!/ = ^ . *r8 + : 1 + 8. k                               (2.54) 
Modulus inersia penampang T balok castella : 
E/ = ^ . *r8 + r8. v^ + :z) 1 + 8. kz)                             (2.55) 
Jarak garis berat penampang T pada ujung tangkai balok castella : 
98 = #                                 (2.56) 
Momen inersia tangkai penampang T: 
E: =  E/−98. !/                               (2.57) 
Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai : 
!8 = B¡G                                      (2.58) 
Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah : 








Momen inersia balok castella: 
Ef = 2 . E: +   .kz                                (2.60) 
Modulus tahanan balok castella: 
!f =  .  Bfkf                                 (2.61) 
M. Pemeriksaan bagian T yang merupakan bagian yang mengalami gaya tekan 
aksial : 





Gambar 2.17. Penampang T 
N. Menentukan profil, kontrol kriteria dan kapasitas penampang : 
 Batas – batas kelangsingan adalah : 
¢^ = p.: < ¢¤^ = 0,38§ ¨^i                                (2.63) 
¢| = kf:u < ¢¤| = 3,76§ ¨^i                                (2.64)  
Dimana :  
E : Modulus elastisitas baja (N/mm2) 
tf : Tebal flens penampang (mm) 
bf : Lebar flens penampang (mm) 
tw : Tebal web (badan) penampang (mm) 
dg
 










λf : Rasio kelangsingan flens (sayap) 
λpf : Rasio kelangsingan maksimum pada flens untuk elemen kompak  
λw : Rasio kelangsingan web (badan) 
λpf : Rasio kelangsingan maksimum pada web untuk elemen kompak  
 






         Gambar 2.18. Gaya geser pada penampang T 
 
w4 +  wª ≤  w                                  (2.65) 
Tegangan lentur primer  : 
wª = « / =  "k .   /                               (2.66) 
Tegangan lentur sekunder  : 
w4 = s .  C\ .  ]8                                (2.67) 
Tegangan lentur ijin  : 










: Tegangan tarik dan desak (N/mm2) 
w
  
: Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm2) 
 
P. Menentukan modulus plastisitas tampang yang diperlukan balok Castella(Zg) 
untuk momen lentur maksimum. 
!f =  ">∅ .^i                                (2.69) 
Dimana : 
 Sg : Modulus plastisitas penampang balok (cm3) 
 Mu : Momen ultimate (kgcm) 
 Ø : Faktor reduksi (0,90 : untuk lentur) 
 fy : Tegangan leleh profil (kg/cm2) 
Q. Menentukan perbandingan tinggi balok castella dengan tinggi balok aslinya. 
Diamsumsikan kenaikan tinggi balok mencapai 1,5 kali dari tinggi balok 
aslinya. 
j =  klkm                                 (2.70) 
1,5 =  klkm  =  #l#m                                (2.71) 
!p =  #l,q                                 (2.72) 
Dimana : 
 K1 : Perbandingan tinggi balok setelah peninggian dan sebelum  
  peninggian. 
 dg : Tinggi balok (castella) setelah peninggian (mm) 




 Sg : Modulus plastisitas penampang balok setelah peninggian (mm3) 
Sb : Modulus plastisitas penampang balok sebelum peninggian (mm3) 
Menentukan nilai perbandingan tinggi (K1) yang sebenarnya 
   j =  #l#m                                (2.73) 
R. Menentukan tinggi pemotongan zig – zag (h) : 
h
 
= db . (K1 – 1)                               (2.74) 
Dimana : 
 h : Pertambahan tinggi akibat pemotongan zig – zag (mm) 
K1 : Perbandingan tinggi balok setelah peninggian dan sebelum  
  peninggian. 
S. Perkiraan tinggi penampangan T yang diperlukan : 
(Design of welded structure, hal 4.7 – 15) 
    r/ =  st .:u.5,\.^i                               (2.75) 
Dimana : 
 dT : Tinggi penampang T perlu (mm) 
 Vu : Gaya geser terfaktor (kg) 
tw : Tebal badan balok (mm) 
fy : Tegangan leleh profil (kg/cm2) 
T. Menentukan tinggi balok castella : 
dg = db + h                               (2.76) 
Dimana : 




























U. Menentukan tinggi dan tangkai penampang T 
r/ =  kl − ℎ                                (2.77) 
Dimana : 
 dT : Tinggi penampang T (mm) 
r8 =  r/ − v^                                 (2.78) 
Dimana :  
 ds : Tinggi tangkai penampang T (mm) 
dT : Tinggi penampang T (mm) 




















V. Menentukan tegangan lentur ijin plat badan balok castella : 
w =  x1 − 5,\)\Gyz  . * {:|1} . 0,6. ~i                                        (2.79) 




: Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm2) 
fy : Tegangan leleh profil (N/mm2) 
W. Menentukan tegangan geser balok castella : 




: Tegangan geser ijin balok castella (N/mm2) 
θ : Sudut dalam 
w
  
: Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm2) 
 
X. Menentukan tegangan geser maksimum balok castella : 
w = 1,16. q%.s:.k                                 (2.81) 
Dimana : 
w : Tegangan geser maksimum balok castella (N/mm2) 
V
 
: Gaya geser yang terjadi (N) 
 
Y. Rasio tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh dan tegangan 




C8 = ' =  j                               (2.82) 
Z. Menentukan panjang bidang horizontal dan jarak antar panel : 




: Panjang bidang horizontal (mm) 
s
 
: Jarak antar panel (mm) 
AA. Menentukan ukuran dimensi balok castella  : 
Luas penampang T balok castella : 
/ ≥ ^ + 8                                (2.85) 
Modulus kelembaman penampang T balok castella : 
!/ = ^ . *r8 + : 1 + 8. k                               (2.86) 
Modulus inersia penampang T balok castella : 
E/ = ^ . *r8 + r8. v^ + :z) 1 + 8. kz)                             (2.87) 
Jarak garis berat penampang T pada ujung tangkai balok castella : 
98 = #                                 (2.88) 
Momen inersia tangkai penampang T: 
E: =  E/−98. !/                               (2.89) 
Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai : 
!8 = B¡G                                 (2.90) 








r = 2 . (ℎ + 98)                               (2.91) 
Momen inersia balok castella: 
Ef = 2 . E: +   .kz                                (2.92) 
Modulus tahanan balok castella: 
!f =  .  Bfkf                                 (2.93) 
BB. Pemeriksaan bagian T yang merupakan bagian yang mengalami gaya tekan 
aksial : 





Gambar 2.20. Penampang T 
CC. Menentukan profil, kontrol kriteria dan kapasitas penampang : 
 Batas – batas kelangsingan adalah : 
¢^ = p.: < ¢¤^ = 0,38§ ¨^i                               (2.95) 
¢| = kf:u < ¢¤| = 3,76§ ¨^i                                 (2.96)
  
Dimana :  
E : Modulus elastisitas baja (N/mm2) 










bf : Lebar flens penampang (mm) 
tw : Tebal web (badan) penampang (mm) 
dg
 
: Tinggi bersih web (badan) penampang Castella (mm) 
λf : Rasio kelangsingan flens (sayap) 
λpf : Rasio kelangsingan maksimum pada flens untuk elemen kompak  
λw : Rasio kelangsingan web (badan) 
λpf : Rasio kelangsingan maksimum pada web untuk elemen kompak  
 






         Gambar 2.21. Gaya geser pada penampang T 
 
w4 +  wª ≤  w                                  (2.97) 
Tegangan lentur primer  : 
wª = « / =  "k .   /                               (2.98) 
Tegangan lentur sekunder  : 
w4 = s .  C\ .  ]8                                (2.99) 








: Tegangan lentur sekunder (N/mm2) 
wª
 
: Tegangan tarik dan desak (N/mm2) 
w
  
: Tegangan lentur ijin balok castella (N/mm2) 
 
2.7.6 Defleksi 
Defleksi balok komposit tergantung pada metode kontruksinya, khususnya 
tergantung pada apakah balok tersebut disekur atau tidak selama konstruksi. 
Rangkakdan susut beton dalam pelat juga berpengaruh. Perhitungan defleksi 
menbutuhkan hitungan momen inersia transformasi retak elastis Itr untuk 
komposit, dan jika tidak disekur, membutuhkn pula momen inersia elastis 
penampang baja itu sendiri. Jika balok baja baja disekur dari bawah selama 
pengerasan pelat beton, penampang komposit akan memikul baik beban mati 
maupun beban mati. Pada konstruksi tanpa sekur defleksi total merupakan jumlah 
dari defleksi beban mati balok baja dan defleksi beban hidup penampang 
komposit. 
a. Defleksi akibat beban mati 
∆ =










: Beban mati yang bekerja (kg/m) 
²
  
: Panjang balok (m) 
Es : Modulus Elastisitas baja (kg/cm2) 
Is : Momen Inersia baja (cm4) 
 
b. Defleksi akibat beban hidup 
∆ =




: Defleksi (cm2) 
±
 
: Beban mati yang bekerja (kg/m) 
²
  
: Panjang balok (m) 
Es : Modulus Elastisitas baja (kg/cm2) 
Is : Momen Inersia komposit (cm4) 
 
c. Defleksi balok menerus pada pertengahan pertengahan bentang dari 
pembebanan merata dengan momen ujung yang tidak sama : 




: Panjang bentang (cm) 

 
: Modulus elastisitas baja (kg/cm2) 
I
  




Ms : Modulus tengah bentang (kg/cm) 
Ma : Momen tumpuan a (kg/cm) 
Mb : Momen tumpuan b (kg/cm) 
 
d. Defleksi limit 




: Defleksi (cm) 
²
 
: Panjang balok (cm) 
 
2.8 Stuktur Balok Komposit 
2.8.1 Aksi Komposit 
 Aksi komposit timbul bila dua batang struktural pemikul beban seperti 
konstruksi lantai beton dan balok baja penyanggah disambung secara integral dan 
melendut secara satu kesatuan. Besarnya aksi komposit yan timbul bergantung 
pada penataan yang dibuat untuk menjamin regangan linear tunggal dari atas pelat 









a) Balok tak komposit yang 
melendut 








Gambar 2.22 Perbandingan antara balok yang mengalami defleksi  
         dengan dan tanpa aksi komposit. 
 
2.8.2 Lebar Efektif 
 Konsep lebar efektif bermanfaat dalam desain bila kekuatan harus 
ditentukan untuk suatu elemen yang terkena distribusi tegangan tak seragam. Aksi 


























Gambar 2.24 Dimensi-dimensi yang menentukan lebar efektif bE pada  
         baja-beton komposit.  
Besarnya lebar efektif untuk penampang T diambil nilai terkecil dari : 
1. Untuk gelagar interior ( plat menumpu pada kedua sisi ), dengan mengacu 
pada gambar 2.6 : 
• beff  ≤ L/4 
• beff  ≤ bo (untuk jarak balok yang sama) 
• beff  ≤ bf  + 16ts 
2. Untuk gelagar luar : 
• beff  ≤ L/8 + (jarak pusat balok ke tepi plat) 
• beff  ≤ 0,5.bo + (jarak pusat balok ke tepi plat) 
• beff  ≤ bf + 6ts 
Dimana : L : Panjang bentang (mm) 




bf : Lebar flens baja (mm) 
ts : Tebal slab/plat (mm)   
2.5.3 Rasio Modulus Elastisitas 
 
2.8.3 Rasio Modulus Elastisitas 
Sifat-sifat penampang elastis dari penumpang komposit dapat dihitung dengan 
metode transformasi penampang. Berbeda dari beton bertulang, dimana baja 
batang tulangan ditransformasikan menjadi luas beton ekuivalennya, slab beton 
pada penampang komposit ditransformasikan menjadi baja ekuivalennya. Akibat 
luas beton direduksi dengan menggunakan lebar slab yang sama dengan bE/n 
dimana “n” merupakan rasio modulus elastisitas Ws/Ec. (SNI 03-1729-2015 pasal 
I2.1b) 
   n  = Es/Ec.................................................................(2.105) 
   Ec = 0,043@,qP~′, (Mpa) .................................. (2.106) 
 
Dimana : n : Rasio modulus elastisitas 
   Es : Modulus elastisitas baja (Mpa) 
   Ec : Modulus elastisitas beton (Mpa)  
   f’c : Kuat tekan karakteristik beton (Mpa) 
  Wc : Berat beton per unit volume 1500 ≤ Wc ≤  
     2500 kg/m3 ( berat jenis beton normal dapat  
              diambil   sebesar 2400 kg/m3) 
 





2.8.4 Kapasitas Momen Nominal Penampang Komposit 
Kapasitas momen nominal penampang pada balok komposit ditentukan 
berdasarkan letak garis netral. Dengan demikian ada 2 (dua) kemungkinan letak 
garis netral, yaitu pada beton atau pada ablok baja. 
(Ps 16.7.1, Pustaka 10)  
Kapasitas momen ultimit pada momen positif 








Gambar 2.25 distribusi tegangan dengan garis netral pada beton 
Gaya tekan dalam beton () 
9 = 0,85 . ~º  .  ªC^^                                                                 (2.107) 
Dimana :  
   C : Gaya tekan (Comprees) (kg) 
   a : kedalaman balok tegangan (cm) 
   beff : lebar efektif (cm)  
















Gya tarik dalam  balok baja :  
       4 =  4 = 8 . ~i +  8 . ~i = »µª^  . v^ · + (r8 . v|)¼ .~i                    (2.108) 
Dimana :  
   T : Gaya tarik (Tension) (kg) 
   As : luas penampang baja (cm2) 
   fy : tegangan leleh baja (kg/cm2) 
Dari keseimbangan gaya-gaya dalam, C = T didapat tinggi garis netral dari sisi 
serat atas : (Ps) 
½ =    . _5,°q .  ^¾y.pK                                                              (2.109) 
Kekuatan memen nominal dinyatakan dala bentuk gaya baja : 
 
´ =  8 . _^  . *{ +  v8 −  ¿1                                 (2.110) 
Dimana :  
   Mn : kekuatan momen nominal(kgcm) 
   As : luas penampang baja (cm2) 
   fy : tegangan leleh baja (kg/cm2) 
   h : tinggi balok (cm) 
   ts : tebal slab/plat (cm)  
 
Dan  ∅ . ´  ≥  ´>                                                                             (2.111) 




Mu : momen lentur akibat beban layan terfaktor  (kgm) 
∅ : 0,85 momen lent  ur akibat beban layan terfaktor  (kgm) 








Gambar 2.26 distribusi tegangan dengan garis netral pada balok baja 
 
Gaya tekan Cc dalam slab sebesar : 
9y = 0,85 . ~ºy¾ .  ªC^^ .v8                                                         (2.112) 
Dimana :  
   Cc : Gaya tekan pada beton dalam slab/plat lantai (kg) 
   Ts : tbal slab/plat lantai  (cm) 
   beff : lebar efektif (cm)  
Gaya tekan dalam baok baja yang dihasilkan oleh bagian balok yang ada diatas 
sumbu netral  sebagai Cs : 
Gaya tarik T’ <  8  . ~i harus sama dengan jumlah gaya-gaya tekan : 
(Ps 16.7.7 ; 16.7.8 ; 16.7.9, pustaka 10 ) 
















4º =  µ8 . ~i· −  98 
Apabila keuda persamaan diatas disamakan maka menjadi : 
98= µ . _^·GÀ                                                          (2.113) 
Dimana :  
   Cs : Gaya tekan pada balok/baja(kg) 
   T’ : gaya tarik baja   (cm) 
   As : Luas penampang baja (cm2)  
Dengan meninjau gaya tekan Cc dan Cs kekuatan nominal Mn adalah : 
( Ps 16.7.10, Pustaka 10) 
´ =  9y . r′ +  98 . r′′                                                        (2.114) 
Dimana :  
   Mn : Momen nominal (kgcm) 
   d’2 ; d’’2: Lengan-lengan momen  (cm) 
   Dan ∅. ´  ≥  ´> 
Dengan :   
Mu : momen lentur akibat beban layan terfaktor  (kgm) 
∅ : 0,85 faktor reduksi berdasarkan distribusi tegangan plastis  (kgm) 
 
2.8.5 Kuat Lentur Nominal  
 Kuat lentur nominal dari suatu komponen struktur komposit (untuk 





                             (2.115)             
a) untuk h/tw ≤ 3,76P/~Â 
 Mn (kuat momen nominal) yang dihitung berdasarkan distribusi 
tegangan plastis pada penampang komposit. Øb=0,9 
b) untuk h/tw > 3,76P/~Â 
 Mn (kuat momen nominal) yang dihitung berdasarkan superposisi 
tegangan-tegangan elastis yang memperhitungkan pengaruh tumpuan sementara 
(perancah). Øb=0,9 
 
2.8.6 Komponen struktur yang mengalami geser 
Munurut SNI 1729 : 2015 pasal I4 (2), kekuatan geser desain ϕVn untuk 
balok komposit dengan steel headed stud atau angkur kanal baja harus 
ditentukan berdasarkan properti dari penampang baja sendiri seperti pada sub 
bab 2.5.3. 
 
2.8.7 Kontrol Lendutan 
Apabila balok dibebani oleh beban (baik beban merata maupun beban 
terpusat), maka akan melentur (deflected) sehingga menimbulkan lendutan. 
Besarnya lenturan balok (berupa lendutan ditengah bentang untuk balok 
perletakan) dan putaran sudut θ di A dan B tergantung pada harga E I. 
Lendutan yang diijinkan yakni : 
Lf ijin ×= 360
1
      
 




 …...………………………………………..……. (2.116) 
Lendutan maksimal yang terjadi (fmaks) harus lebih kecil dari lendutan yang 
diijinkan (fijin). Sedangkan untuk lendutan  yang terjadi dihitung 
menggunakan metode momen area. Lendutan menggunakan momen area 





Dimana :  
M : Momen maksimum akibat lentur yang diperoleh dari luasan momen (N) 
E : Modulus elastisitas (N/mm²) 
Ikomposit : Momen inersia penampang komposit (mm4) 
Luasan momen (A) dihitung sebagai integral dari f(x) : 
 
Gambar 2.27 luasan dan Titik berat Momen 






Dimana y = f(x) merupakan fungsi momen pada jarak x, 












Sedangkan untuk menentukan titik berat masing masing segmen momen ( x ) 

























Yang mana x dihitung dari titik batas bawah integral (titik nol). 
 
2.8.8 Perhitungan Angkur Steel headed stud (Shear conector) 
Geser horizontal (Vh) total pada daerah antara momen nol dan momen 
positif maksimum ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari keadaan berikut : 
(a) Kehancuran beton, 





Dimana Ac = Luas plat beton di lebar efektif (mm²) 
  = Lebar efektif plat (beff) x tebal plat (ts) 
(b) Leleh tarik dari penampang baja 
Vh = fy x As 
Dimana As = Luas penampang melintang baja (mm²) 
(c) Kekuatan geser dari steel headed stud 
 Vh = ΣQn 
Dimana ΣQn = Jumlah dari kekuatan geser nominal dari steel headed stud 
antara titik dari momen positif maksimum dan titik dari 
momen nol (N) 
Geser horizontal (Vh) total pada daerah antara momen nol dan momen 
negatif maksimum ditentukan berdasarkan nilai terkecil dari keadaan berikut : 
(a) Untuk keadaan batas dari leleh tarik tulangan plat, 
Vh = Fysr x Asr 
Dimana Asr = Luas baj tulangan longitudinal (mm²) 
 Fysr = tegangan leleh minimum baja tulangan (MPa) 
(b) Untuk keadaan batas kekuatan geser dari steel headed stud, 
Vh = ΣQn 
Perencanaan shear connector berupa angkur stud baja berkepala (steel 




 ………………………………………. (2.117) 
 
Gambar 2.28 Letak Penghubung Geser Balok 
Kekuatan geser nominal satu angkur steel headed stud yang ditanam pada 
suatu plat beton ditentukan sebagai berikut : 
usaPgCCsan FARREfAQ ≤= '5,0  
Dimana : Asa = Luas penampang dari angkur steel headed stud (mm²) 
 EC = Modulus elastisitas beton (MPa) 
  = 0,043 x Wc1,5 x √~′ , dimana Wc = berat beton persatuan volum 
sebesar 2400kg/m³ 
 Fu = Kekuatan tarik minimum yang disyaratkan dari suatu angkur 
steel headed stud (MPa) 
 Rg = Koefisien untuk menghitung efek grup (diatur dalam pasal I8.2a 
SNI 1729 : 2015) 
 Rp = Faktor efek posisi untuk paku geser (shear stud) (diatur dalam 





Jumlah stud yang digunakan : 





Vh1 = Kekuatan geser nominal yang terkecil untuk momen negatif (N) 
Qn = Kekuatan geser nominal 1 buah stud (N) 
• Pada bentang 1/4L – 3/4L 
Qn
VhN 2=  
Dimana : 
Vh2 = Kekuatan geser nominal yang terkecil untuk momen positif (N) 
Qn = Kekuatan geser nominal 1 buah stud (N) 
• Pada Bentang 3/4L – L 
Qn
VhN 3=  
Dimana : 
Vh3 = Kekuatan geser nominal yang terkecil untuk momen negatif (N) 









P = Jarak antar stud (mm) 
L = Panjang bentang (berdasarkan masing-masing momen), mm 
 
2.9 Metode Kolom Komposit 











Gambar 2.29. Profil kolom King cross komposit 
Kolom adalah bagian dari struktur bangunan yang berfungsi meneruskan 
beban diatasnya ke konstruksi pondasi bangunan. Dalam perencanaan 
pendahuluan/ preliminary desain kolom, gaya-gaya dalam yang bekerja adalah 




agar lebih mudah dalam perhitungan dan pelaksanaan, untuk kolom digunakan 
profil king cross karena profil ini memiliki kuat aksial yang cukup tinggi pada 
arah X dan arah Y. Maka dari itu profil ini paling baik digunakan untuk struktur 
kolom pada bangunan. 
 Persyaratan bagi suatu kolom komposit dalam SNI 03-1729-2015 pasal I2 
Batasan – batasan berikut harus dipenuhi suatu kolom komposit : 
 Luas penampang profil baja minimal sebesar 1% dari luas total 
penampang melintang kolom komposit. Jika tidak terpenuhi maka 
komponen struktur tersebut akan beraksi sebagai kolom biasa. 
 Untuk profil baja yang diselubungi beton, persyaratan berikut harus 
dipenuhi : 
1. Tulangan longitudinal dan lateral harus digunakan, jarak antar 
pengikat lateral, batang tulangan 10 mm  berspasi maksimum 305 
mm dari pusat ke pusat. Boleh digunakan tulangan kawat ulir atau 
kawat dilas dengan luas ekivalen. Spasi maksimum dari pengikat 
lateral tidak boleh melebihi 0,5 kali dimensi kolom terkecil.  
2. Selimut beton harus diberikan minimal 40 mm dari tepi terluar 
tulangan longitudinal dan transversal. 
3. Tulangan longtudinal harus dibuat menerus pada lantai tingkat 
kecuali tulangan longitudinal yang berfungsi sebagai kekangan 
beton. 
4. Tulangan Transversal, batang tulangan No. 3 (10 mm) berspasi 




4 (13 mm) atau lebih besar harus digunakan spasi maksimum 16 in. 
(406 mm) pusat kepusat. Boleh digunakan tulangan kawat ulir atau 
kawat dilas dengan luas ekivalen. Spasi maksimum dari pengikat 
lateral tidak boleh melebihi 0,5 kali dimensi kolom terkecil. 
 Kuat tekan beton f’c berkisar 21 hingga 70 MPa untuk beton normal. 
 Tegangan leleh profil baja dan tulangan longitudinal tidak boleh melebihi 
380 MPa. 
 Rasio tulangan minimum ρsr sebesar 0,004 digunakan untuk penulangan 
longitudinal menerus, dimana ρsr adalah : 
ÆL =  LÇ  
Keterangan : 
Ag = Luas bruto komponen struktur komposit, mm2 
Asr = Luas batang tulangan menerus, mm2 
 
2.9.2 Kekuatan Kolom Komposit 
Tata cara kekuatan tekan kolom baja diatur dalam SNI 03-1729-2015 pasal 
E1. Kekuatan tekan desain ∅È, dan kekuatan tekan yang diizinkan, È/É, 
komponen struktur kolom yang dibebani secara aksial simetris ganda harus 
ditentukan untuk keadaan batas dari tekuk lentur, tekuk torsi, dan tekuk torsi-
lentur berdasarkan kelangsingan komponen struktur sebagai berikut : 
Êe ≤ ∅Êa........................................................................................(2.117) 
 




 Øc = 0,90  
Pu = Beban terfaktor 
Pn = kuat tekan nominal komponen struktur = Ag.fcr 
Ec = Modulus elastisitas beton = 0,043@,qP~′, (Mpa)
 
 
2.9.3 Panjang Efektif 
Pada SNI 03-1729-2015 pasal E2, faktor panjang efektif (K) digunakan 
untuk perhitungan kelangsingan komponen struktur (KL/r). Dalam hal ini struktur 
cukup diklasifikasikan menjadi 2 kategori dengan K yang berbeda, yaitu : 
• Rangka tidak bergoyang : 0,5 ≤ K ≤ 1,0 
• Rangka bergoyang   : 1,0 ≤ K ≤ ∞ 
Panjang efektif kolom (LK) didapat dengan mengalikan suatu faktor 
panjang efektif (k) dengan panjang kolom (L), nilai “k” didapat dari nomogram, 
dengan menghitung nilai G, yaitu :  
   G =  ∑* ÍÎ1ÏÐÑÐ∑* ÍÎ1ÒÑÐÏ  
Dimana : 
I = Momen inersia kolom/balok (cm4) 
L = Panjang kolom/balok (cm) 
r = Radius girasi penampang = PE/ 
catatan : Untuk komponen struktur yang dirancang berdasarkan tekan, rasio 

















  Gambar 2.30 Nomogram faktor panjang tekuk kolom portal 
2.9.4 Tekuk Lokal 
SNI 03-1729-2015 pasal B4.1 untuk kondisi tekan, penampang 
diklasifikasikan sebagai elemen langsing atau penampang elemen 
langsing.  
Untuk profil elemen non langsing, rasio tebal terhadap lebar dari elemen tekan 
tidak boleh melebihi λr dari tabel, jika rasio tersebut melebihi λr , disebut 





























    
Tabel 2.13 Rasio tebal terhadap lebar : Elemen tekan komponen 
struktur  




2.9.5 Tekuk Lentur Struktur Tanpa Elemen Langsing 
Pada SNI 03-1729-2015 pasal E3, kekuatan tekan nominal (Pn) harus 
ditentukan berdasarkan keadaan batas dari tekuk lentur : 
Pn = Fcr.Ag 
Tegangan kritis (Fcr), ditentukan sebagai berikut : 
a. Bila Ó®Ô ≤ 4,71§«¨i  atau  «i«C ≤ 2,25 
$L = * 0,658 Õ_ÕK  1......................................................(2.118) 
b. Bila Ó®Ô > 4,71§«¨i  atau  «i«C > 2,25 
$L = * 0,877 Õ_ÕK  1......................................................(2.119) 
Dimana : 
Ag = Luas bruto dari komponen struktur (mm2) 
E = Elastisitas baja= 200000 Mpa 
Fy = Tegangan leleh minimum baja (Mpa) 
Fe = Tegangan tekuk kritis elastis = ×z¨(Ø³ )z  
 
2.9.6 Tekuk Lentur Struktur Elemen Langsing 
Kekuatan tekan nominal (Pn) harus nilai terendah berdasarkan pada 
keadaan batas dari tekuk letur, tekuk torsi dan tekuk torsi-lentur yang sesuai. 
Pn = Fcr.Ag 




a. Bila Ó®Ô ≤ 4,71§ ¨Ù«i  atau  Ù«i«C ≤ 2,25 
$L = Ú * 0,658 ÛÕ_ÕK  1Fy............................................(2.120) 
b. Bila Ó®Ô > 4,71§ ¨Ù«i  atau  Ù«i«C > 2,25 
$L = 0,877. $..........................................................(2.121) 
Dimana : 
Q = Faktor reduksi neto yang menghitung untuk semua elemen tekan  
   langsing 
= 1,0 untuk komponen struktur tanpa elemen langsing, seperti  
   dijelaskan dalam pasal B4.a untuk elemen dalam tekan merata 
= Qs Qa untuk komponen struktur dengan penampang elemen  
   langsing, seperti dijelaskan pada pasal B4.1 untuk elemen dalam  
   tekan merata. 
 
2.10 Perencanaan Sambungan  
Sambungan dalam suatu  struktur merupakan bagian yang tidak mungkin 
diabaikan begitu saja, karena kegagalan pada sambungan dapat mengakibatkan 
kegagalan struktur secara keseluruhan. 
 Syarat – syarat sambungan : 
• Harus kuat, aman tetapi cukup ekonomis. 
• Mudah dalam pelaksanaan pemasangan dilapangan. 
• Persyaratan keamanan yang diberikan DFBK untuk peyambung 




Üe ≤ ∅Üa........................................................................................(2.122) 
 
Dimana : 
Ø = Faktor reduksi (untuk konektor harga itu dengan tipe kejadian,  
seperti 0,75 untuk retakan tarik. 0,65 untuk geser pada baut 
berkekuatan tinggi dan 0,75 untuk tumpuan baut pada sisi 
lubang). 
Rn = Kuat nominal baut 
Ru = Beban terfaktor  
 
2.10.1 Perencanaan sambungan Baut 
 Ketentuan  spesifikasi untuk perencanaan sambungan baut diatur dalam 
SNI 03-1729-2015 pasal J3 antara lain: 
 Kontrol jarak antar baut : 
a. Jarak baut ke tepi (S1) 
Tabel 2.14 Jarak Tepi Minimum 




7/8 1 1/8 
1 1 1/4 
1 1/8 1 1/2 
1 1/4 1 5/8 




b. Jarak antar baut (S2) 
Jarak antara pusat – pusat standar, ukuran berlebih, atau lubang – lubang 
slot tidak boleh kurang dari 2 2/3 kali diameter nominal, d, dari 
pengencang, jarak 3d yang lebih umum. 
 
 Kuat nominal terhadap tarik dan geser : 
Ø. Þ = ~ . AÒ .................................................................................(2.123) 
Dimana : 
  Rn : Kuat tarik nominal 
Ø : Faktor reduksi tarik (0,75) 
fn : Tegangan tarik nominal, fnt , atau tegangan geser, fnv   
  (MPa) 
Ab :  Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir 
   (mm2) 
 








tumpu, fnv (MPa) 
Baut A307 310 188 
Baut group A(misal,A325), bila ulir 
tidak dikecualikan dari bidang 
geser 
620 372 




tidak termasuk dari bidang geser 
Baut A490 atau A490M, bila ulir 
tidak dikecualikan dari bidang 
geser 
780 457 
Baut A490 atau A490M, bila ulir 
tidak termasuk dari bidang geser 
780 579 
Bagian berulir yang memenuhi 
persyaratan pasal A3.4, bila ulir 
tidak dikecualikan dari bidang 
geser 
0,75 fu 0,45 fu 
Bagian berulir yang memenuhi 
persyaratan pasal A3.4, bila ulir 
tidak termasuk dari bidang geser 
0,75 fu 0,563 fu 
 
 Kuat nominal tumpu pada lubang – lubang baut : 
Ø. Þ = 1,2 . ày . v¤ . ~> ≤  2,4 .  r .  v¤. ~>..........................................(2.124) 
Dimana : 
  Rn : Kuat tumpu nominal 
Ø : Faktor reduksi tumpu (0,75) 
~> : Kuat tarik putus terendah dari baut atau plat (MPa) 
v¤  : Tebal plat (mm) 
d : Diameter baut nominal (mm) 
lc : Jarak bersih, dalam arah gaya, antara tepi lubang dan tepi 
  lubang yang berdekatan atau tepi dari baut atau plat (mm) 
 Menentukan Jumlah Baut :  





  n : Jumlah baut 
Þ : Tahanan nominal baut 
Þâ : Beban terfaktor 
 Kombinasi terhadap tarik dan geser :  
 Ø. Þ = ~′v . p ..............................................................................(2.126) 
Catatan : Bila tegangan yang diperlukan (frv) kurang dari atau sama dengan 30 % 
dari tegangan yang tersedia, maka efek kombinasi tegangan tidak perlu diperiksa. 
~ºv =   1,3 . ~v − ^:Ø.^'   ~L ≤    ~v ..........................................(2.127) 
Dimana : 
  Ab : Luas tubuh baut tidak berulir nominal atau bagian berulir 
  (mm2) 
  f’nt : Tegangan tarik nominal yang dimodifikasi mencakup efek  
      tegangan geser (MPa) 
  Ø : Faktor reduksi (0,75) 
  fnt  : Tegangan tarik nominal (MPa) 
fnv : Tegangan geser (MPa) 
frv : Tegangan geser yang diperlukan menggunakan kombinasi 
  beban DFBK (MPa) 
 Kontrol terhadap momen :  
Ø. ´ =   5, . _^ .  %z.p  +   ∑ 4 . rãä å..................................................(2.128) 







∑ 4 . rããä = 0,75 . ~âp . . . p . (rãvLç âℎ)...............................(2.130) 
Dimana : 
   n1 : Jumlah kolom baut 
   n2 : Jumlah baris baut 
   Ab : Luas penampang baut 
b : Lebar balok 
     : Tinggi penampang tekan  
   fub  : Kuat tarik nominal baut 
fy : Tegangan leleh 
 
2.10.2 Sambungan Las pada Plat Ujung 
Ketentuan  spesifikasi untuk perencanaan sambungan las diatur 















 Tebal Las Sudut 
Tabel 2.16 Ukuran minimum las sudut 
Tebal plat (t) mm Ukuran min. Las sudut, a (mm) 
t ≤ 6 3 
6 ≤ t ≤ 13 5 
13 ≤ t ≤ 19 6 
t > 19 8 
 
Ukuran maksimum dari las sudut dari bagian – bagian yang tersambung harus : 
a. Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 6 mm, tidak lebih 
besar dari ketebalan material. 
b. Sepanjang tepi material dengan ketebalan 6 mm atau lebih, tidak lebih 
besar dari ketebalan material dikurangi 2 mm, kecuali las yang secara 
khusus diperlihatkan pada gambar pelaksanaan untuk memperoleh 
ketebalan throat penuh. Untuk kondisi las yang sudah jadi, jarak antara 
tepi logam dasar dan ujung kaki las boleh kurang dari 2 mm bila ukuran 
las secara jelas dapat diverifikasi. 
 
 Kontrol sambungan las 
Þ>  ≤ ∅Þ| .......................................................................................(2.131) 
Dimana : 
Ru : Beban terfaktor las 
Rnw : Tahanan nominal per satuan panjang las 




Tabel 2.17 Tipe Elektroda las 
Elektroda 
Tegangan leleh minimum Kuat tarik minimum (fuw) 
(ksi) (MPa) (ksi) (MPa) 
E 60 50 354 67 460 
E 70 57 495 70 485 
E 80 67 460 72 495 
E 100 87 600 100 690 
E 110 97 670 110 760 
 
 
 Tahanan nominal Las 
∅Þ± =  ∅ . v . 0,6 ~â± ..................................................................(2.132) 
Dimana : 
   Ø : Faktor reduksi (0,75) 
   te : Tebal efektif las (0,707a) dengan a = tebal las 
sudut 
   fuw : Kuat tarik las 
 
 Panjang Las yang dibutuhkan : 
²| =  A>∅ < A| .....................................................................................(2. 133) 
Dimana : 
   Lw : Panjang las yang dibutuhkan  
   Ru : Beban terfaktor (N) 






2.10.3 Sambungan Balok – Kolom  
 Sering kali selain dari pada sambungan fleksible juga sambungan 
digunakan untuk pemindahan momen yang besar disamping geseran. Dan 
persoalan ini kita temui pada konstruksi menerus seperti portal dan bangunan 
bertingkat. Didalam setiap persoalan sambugan harus direncanakan untuk dapat 
menahan momen dan gaya geser yang ada. Dalam hal ini memakai sambungan 
momen tipe Flange-Plated Connections ( AISC LRFD Manual pasal 10 halaman 
10). 
 
Gambar 2.32 Sambungan Momen Balok – Kolom 
Kontrol Design kekuatan Balok : 















Gambar 2.33 Sambungan Balok memanjang ke balok melintang  
  Bila balok merangka secara transversal ke gelagar atau balok 
lainnya, maka balok – balok tersebut mungkin ditempelkan ke salah satu 
ataupun kedua sisi dari badan gelagar dengan menggunakan sambungan 
balok dengan rangka sederhana atau dengan menggunakan dudukan yang 
dikombinasikan dengan sambungan balok rangka. Untuk sambungan balok 
ke balok disarankan memberikan suatu sarana yang memungkinkan gaya 
tarik yang ada pada suatu flens balok akan ditahan melintasi balok ditahan 
melintasi balok disebelahnya pada sisi lain dari badan gelagar. 
 
2.10.5 Sambungan Kolom 
Nama-nama sambungan didasarkan pada perencanaanya, yakni gaya dasar 
yang ada pada plat kolom. Sambungan yang dimaksudkan untuk menahan momen 
pada kolom disebut momen splices ( sambungan momen ), sedangkan untuk 




subjek untuk tiga macam gaya yaitu gaya aksial, horizontal, dan momen 
puntir/torsi aksi individu atau kombinasi. Sambungan dalam bentuk plat diletakan 
pada sayap kolom untuk menahan beban aksial dan beban kombinasi untuk 
momen, atau diletakan pada badan untuk menahan gaya horizontal. 
 Tipe-tipe sambungan kolom dapat dilihat pada gambar 2.9, dimana pada 
gb.(a) kolom atas dan kolom bawah sama bentuknya dan disambung dengan plat 
penyambung pada sayapnya. Sambungan tipe ini hanya cocok untuk tekan aksial. 
Pada gb.(b) kolom bagian atas dan bawah mempunyai lebar yang sama, tetapi 
ketebalan sayap atas lebih tipis dari pada kolombawah. Sambungan ini 
disesuaikan hanya untuk kolom yang menerima gaya aksial saja. Gb.(c) 
memperhatikan dua kolom dengan lebar yang tidak sama dengan menggunakan 
filler plastes ( plat pengisi ). Plat pengisi akan memberikan ketebalan untuk 
membuat kolom atas sama lebarnya seperti kolom bawah. Jika kolom menerima 
momen tambahan, jumlah baut yang sudah dihitung boleh menggunakan plat 
momen seperti terlihat pada gb.(c). Pada bagian yang lebarnya tidak sama, 
kadang-kadang diperlukan plat tumpuan kira-kira tebal 5 cm untuk mendapatkan 
tempat penghubung yang baik untuk mentransfer beban ke kolom bawah seperti 






















Gambar 2.34 Macam-macam sambungan kolom 
2.11 Plat landasan (Base plate) 
Dalam perencanaan suatu struktur baja , bagian penghubung antara kolom 
struktur dengan pondasi sering disebut dengan istilah Plat landasan (base plate). 
Pada umumnya suatu struktur base plate terdiri dari suatu plat dasar, angkur serta 
sirip–sirip pengaku (stiffener). Suatu sturuktur base plate dan angkur harus 
memiliki kemampuan untuk mentransfer gaya geser, gaya aksial dan momen 



















Gambar 2.35  (a) Notasi pada plat landasan /Base Plate, (b) Beban yang bekerja 
pada base plate 
 Dimensi Base Plate : 
 A1 	  ê  ë........................................................................................(2.135) 
  Dimana : 
   N : Panjang base plate 
   B : Lebar base plate 




















Gambar 2.36 Base Plate dengan eksentrisitas beban 
  =  ">ì> ..............................................................................................(2.136) 
Dimana : 
   e : Jarak Eksentrisitas (mm) 
   Mu : Momen yang terjadi (Nmm) 
   Pu : Gaya tekan yang terjadi (N) 
 
 Perhitungan Tegangan Tumpu Pada Beton : 
 ¶ =  Ø . 0,85 . ~º . ê§   ................................................................(2. 137) 
 í = *~ + î1 ± x− *~ + î1} − ì> (^ðC)é   ....................................(2.138) 
 4â = ¶ . í − Èâ................................................................................ (2.139) 
Dimana : 
   Ø : Faktor Reduksi (0,65) 




B : Lebar base plate 
Tu : Gaya tarik pada angkur 
q : Gaya merata pada plat (N/mm) 
A1 : Luas base plate 
A2 : Luas maksimum base plate yang menahan beban 
  Konsentrik 
 Perhitungan Angkur : 
Angkur yang direncanakan untuk memikul kombinasi beban geser dan tarik. 
1. Kontrol geser : 
?>p ≤  Ø~  ª.......................................................................(2.140) 
2. Kontrol Tarik 
4>p ≤  Ø~v  ª .......................................................................(2. 141) 
Dimana : 
   Tub : Gaya tarik yang terjadi (N) 
Vub : Gaya geser yang terjadi (N) 
   Ab : Luas tubuh angkur (mm2) 
   Ø : Faktor reduksi (0,75) 
   fnt  : Tegangan tarik nominal (MPa) 
fnv : Tegangan geser (MPa) 
















 x=~ − k + :^  ....................................................................................(2.144) 
 ~ = î − ñ L     ÇâL rÇ  åå vLàâ L òà v...................(2. 145) 
 Maka : 
          vò = 2,11 ì> .=* óz 1ô .^i   .......................................................................(2. 146) 
  Dimana : 
   tp : Tebal base plate 
   B : Lebar base plate 
   fy : Tegangan leleh baja 
 Kontrol terhadap momen : 
 Mn ≥ Mpl...........................................................................................(2. 147) 
 ´òà = /> .<ô .........................................................................................(2.148) 
 ´ = ´ò = :¤z\ . ~Â...........................................................................(2.149) 
  Dimana : 
   Mpl : Momen lentur terfaktor pada base plate (Nmm) 
   Mn : Momen nominal pada base plate (Nmm) 
   tp : Tebal base plate 
   B : Lebar base plate 







2.12 Diagram Alir Analisis 
























                   Kontrol : 
Simpangan Horizontal (Drift) 
                   Struktur 
 






















Perencanaan Kolom Encased & Balok Castella 
Finish 
                        Kontrol : 
Lendutan:  F ≤  Fåçå =  1240 ²  
Tegangan  :   w4 + wª ≤ w 
Kuat rencana kolom : Pu ≥ ØPn 
            Kontrol : Balok Kolom 
 




                 Kontrol : 
Geser : ?â  ≤  ∅  Þ .   
Tarik : :4â  ≤  ∅  Þ .    
Las : Þâ ≤    ∅ . Þw 
Base Plate :     ´òà ≤ ´   
- Perhitungan sambungan (Balok-Kolom,  
Balok anak-Balok Induk, Kolom-Kolom) 





Penentuan model sambungan, tebal plat 
penyambung 
3.1 Data Struktur 
 Fungsi bangunan = Gedung Pendidikan
 Jumlah lantai = 8 Lantai
 Tinggi (portal) bangunan = Meter dengan Atap
 Bentang Memanjang = Meter
 Bentang Melintang = Meter
3.2 Data Pembebanan
 Beban guna lantai utama =
 Beban atap =
 Berat spesi =
 Berat dinding partisi (Gypsum) =
 Berat plafon + penggantung =
 Berat tegel / ubin =
 Berat 1/2 bata merah =
 Berat Air Hujan =
 Berat jenis beton bertulang (w) =





























 Mutu beton (fc') = Mpa
 Mutu baja konstruksi (fy) = Mpa
 Mutu baja Tulangan(fy) = Mpa
 Mutu Wire mesh (BJ TS 50) = Mpa
 Mutu dek baja bergelombang = Mpa
 Profil balok Induk = x
 Profil balok anak = x
 Profil balok Cucu = x
















3.4 Perencanaan dan Perhitungan Pelat Lantai Dengan Floor Deck  
Data perencanaan :
1. Ketebalan deck baja bergelombang (t') = mm
2. Fy dek baja bergelombang  (fyd) =
3. Berat dek baja bergelombang =
4. Fy Wire Mesh (fyw) =
5. Direncanakan tebal plat = mm
3.4.1 Perhitungan Pembebanan Pelat
Pembebanan pelat lantai 1,2,3,4,5,6 dan 7 
Beban Mati
 Berat Sendiri dek baja =
 Berat Plat Beton = x =
 Berat Spasi (3 cm) = 3 x =
 Berat Tegel (1cm) = 1 x =
 Berat Plafon + Penggantung = =
=
Beban Hidup
 Beban guna lantai =
Beban Terfaktur





































 Berat Sendiri dek baja =
 Berat Plat Beton = x =
 Berat Plafon + Penggantung = =
=
Beban Hidup
 Beban guna lantai atap =
 Beban air hujan (t=3cm) = x =
=
Beban Terfaktur






Rumus Empiris untuk plat penulangan satu arah adalah : 
 (pustaka 5, hal 208)
0,05 1000 50
ql 150
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 Kontrol Momen Negative (Tumpuan)
Mmax = kgm
Jadi, Mu = Nmm = kNm
Direncanakan diameter tulangan ,  Ø = 8 mm
Selimut beton = 20 mm
b = mm
h = d = 93 mm
h = 93 - 20 - 8 = mm
d' = 93 - = mm
Dicoba Ø 8 - mm



























































As = As' = mm
Mencari garis netral :
Dimisalkan garis netral > d' :





Cc = fc' x b x a
= x x x a
= a
a = mm






























Mn = Cc x z
= x
= Nmm






kNm > kNm ....... OK
Jadi, dipasang dek baja bergelombang dengn ketebalan 0,75 mm  
dan wire mesh 1 lapis  8 - mm pada daerah tumpuan
 Kontrol Momen Positive (Lapangan)
Mmax = kgm
Jadi, Mu = Nmm = kNm
Direncanakan diameter tulangan ,  Ø = 8 mm
Selimut beton = 20 mm
b = mm
h = d = 93 mm
h = 93 - 20 - 8 = mm


















Dicoba Ø 8 - mm
As = ( x  x 8   x )  / = mm
As = As' = mm
Mencari garis netral :
Dimisalkan garis netral > d' :
fs =
fs' =
1 = 0,85 - (fc' - 30) . 0,057/7 =
H = 0
Cc + Cs - Ts = 0
( 0,85 30 )  c + - fc' -
= 0
c- 48 兟 c
x = 0


































































c - - c
x c
. c + c - - +
c = 0
. c + c -
Maka diperoleh nilai c,
c = mm
atau = = mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai :
-
Karena fs = Mpa < fy = Mpa ,maka dipakai 
fy = Mpa
-
Karena fs' = Mpa > fy = Mpa , maka dipakai 
fy = Mpa
Cc = fc' x a x b
= x x x
= N
Ts = As' x fs'
= x x x
= N
Cs = As (fs - 0,85 fc')
= x  ( - x )
= N67581,91536
502,85714 159,896 0,85 30
0,75 1000 1000 550
412500000
0,85

































  " 
110
Z1 = d - ( 
= 兟 (  x )
= mm
Z2 = d - d'
= 兟
= mm
Karena a < d, maka
= Cc x Z1 + Cs x Z2
= x + x
= +
= Nmm






kNm > kNm ....... OK
Jadi, dipasang dek baja bergelombang dengn ketebalan 0,75 mm  




















Rumus Empiris untuk plat penulangan satu arah adalah : 



















 Kontrol Momen Negative (Tumpuan)
Mmax = kgm
Jadi, Mu = Nmm = kNm




























    
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Selimut beton = 20 mm
b = mm
h = d = 93 mm
h = 93 - 20 - 8 = mm
d' = 93 - = mm
Dicoba Ø 8 - mm
As = ( x  x 8   x )  / = mm
As = As' = mm
Mencari garis netral :
Dimisalkan garis netral > d' :





Cc = fc' x b x a






























z = h2 -  a
= - 
= mm
Mn = Cc x z
= x
= Nmm






kNm > kNm ....... OK
Jadi, dipasang dek baja bergelombang dengn ketebalan 0,75 mm  
dan wire mesh 1 lapis  8 - mm pada daerah tumpuan
 Kontrol Momen Positive (Lapangan)
Mmax = kgm
Jadi, Mu = Nmm = kNm
Direncanakan diameter tulangan ,  Ø = 8 mm




















h = d = 93 mm
h = 93 - 20 - 8 = mm
d' = 93 - = mm
Dicoba Ø 8 - mm
As = ( x  x 8   x )  / = mm
As = As' = mm
Mencari garis netral :
Dimisalkan garis netral > d' :
fs =
fs' =
1 = 0,85 - (fc' - 30) . 0,057/7 =
H = 0
Cc + Cs - Ts = 0
( 0,85 30 )  c + - fc' -
= 0
0,85





















































c- 48 兟 c
x = 0
c - - c
= 0
c - - c
x c
. c + c - - +
c = 0
. c + c -
Maka diperoleh nilai c,
c = mm
atau = = mm
Selanjutnya dihitung nilai-nilai :
-
Karena fs = Mpa < fy = Mpa ,maka dipakai 
fy = Mpa
-
Karena fs' = Mpa > fy = Mpa , maka dipakai 
fy = Mpa
Cc = fc' x a x b
= x x x
= N
Ts = As' x fs'
= x x x
0,85
0,85 30 27,8116 1000
709195,7736
0,75 1000 1000 550
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= N
Cs = As (fs - 0,85 fc')
= x ( - x )
= N
Z1 = d - ( 
= 兟 (  x )
= mm
Z2 = d - d'
= 兟
= mm
Karena a < d, maka
= Cc x Z1 + Cs x Z2
= x + x
= +
= Nmm






kNm > kNm ....... OK
Jadi, dipasang dek baja bergelombang dengn ketebalan 0,75 mm  











709195,77 79,094 67581,92 69
56093272,72 4663152,16
412500000






• Struktur Utama : Rangka Baja
• Sistem Struktur : SRPMK
• Mutu Baja : BJ 37
• Tegangan leleh minimum baja (fy) :
• Mutu beton (f'c) :
• Fungsi bangunan : Gedung Pendidikan
• Tebal plat atap :
• Tebal plat lantai :
• Luas Bangunan :
• Panjang (x ) :
• Lebar (y ) :
• Tinggi bangunan :
• Jumlah lantai : 8lantai + atap
• Tinggi per lantai
Base lantai 2 =
Lantai 2 lantai 3 =
Lantai 3 lantai 4 =
Lantai 4 lantai 5 =
Lantai 5 lantai 6 =
Lantai 6 lantai 7 =
Lantai 7 lantai 8 =
Lantai 8 Atap =
Atap Atap lift = +
Total tinggi bangunan =
         Dalam merencanakan struktur rangka baja menggunakan sistem rangka 






















Digunakan profil baja King Cross  600 x 300 x 12 x 20
Dari tabel baja diperoleh :
Fy : Mpa Ix :
d : Iy :
bf : ix :
tw : iy :
tf : Sx :
r : Sy :
h : Zx :
w : Zy :
• Balok Castella
               Profil baja yang digunakan dalam perencanaan struktur Utama yakni 


















Digunakan profil baja Castellated  600 x 200 x 8.0 x 13.0
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
• Balok Anak
Digunakan profil baja Castellated  450x 150 x 6,5 x 9
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :







200,0 mm 55683,6 cm
8,0 mm 1740,0 cm
66,00 Kg/m
9,0 mm 22,00 cm











Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
• Balok Cucu
Digunakan profil baja Castellated 300x 100 x 5,5 x 8
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
• Berat penutup lantai :
tebal keramik, 0.7cm : x =
• Berat spesi (adukan) :
tebal spesi 3cm, maka : x =
• Berat plafon :
• Berat penggantung :
• Berat beton bertulang :
• Beban hidup atap :
• Beban hidup lantai :
72,5 mm
47,5 mm 26,80 cm³
Besarnya beban yang bekerja pada struktur didasarkan pada Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Rumah dan Gedung (PPIUG) 1983. Adapun 
beban-beban yang bekerja pada struktur yakni sebagai berikut :
305,0 mm 750,90 cm³
24,0 Kg/m²
0,7 cm 16,8 Kg/m²
21,0 Kg/m²
21,0 Kg/m² 3,0 cm 63 Kg/m²
250,0 Kg/m²
67,70 cm³
56,5 Cm² 36,7 Cm²
14,00 cm
11,0 mm 2,50 cm
205,0 mm 287,10 cm³
300,0 mm 21,30 Kg/m
100,0 mm 4306,8 cm






32,7 Cm² 21,4 Cm²
24,0 Kg/m²
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3.5.1  Berat  Tingkat 1
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
 : Jumlah balok



















Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
 : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
 : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Arah x
Tabel 3.1 Berat Balok induk arah x dan y tingkat 1 
Profil baja
Balok
Panjang bentang Berat baja







600 x 300 5,4
Jumlah balok
Aray y




Tabel 3.2 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 1 



















Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m (w) Kg/m Kg
Berat baja Jumlah balok




Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24
1226,88
(  )
Tabel 3.3 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 1 
300 x 100
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Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
 : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.5 Berat dinding arah x dan y Tingkat  1 
Atas
Arah x 0,15 2,00 1700 77 39270
Arah y 0,15 2,00 1700 9 4590





(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)










Tabel 3.4 Berat Klom  Tingkat 1 





















Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.6.Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 1 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak




Berat sambungan = % x
=
Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
0,15 2,50 17 77 490,875
Aray y 0,15 2,50 17 66 420,75





















Tinggi, h Bv. Partisi Panjang Berat
(m) (m)
Bawah














Total berat (w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=


























3.5.2 Berat  Tingkat 2
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
 : Jumlah balok

















Tabel 3.8 Berat Balok induk arah x dan y tingkat 2 
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
 : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
 : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Arah x
Tabel 3.10 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 2 
(w) Kg/m (  ) Kg
300 x 100 2,4 21,3 24 1226,88
2099,24
Tabel 3.9 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 2 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24








Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m (  ) Kg
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Aray y
600 x 300 4,4 66 20
600 x 300 2,4 66
(L) m (w) Kg/m (  )
1617
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Arah x
600 x 300 5,4 66 16 5702,4
600 x 300 4,9 66 5
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Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
 : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3. 12 Berat dinding arah x dan y Tingkat  2 
39270
Arah y 0,15 2,00 1700 9 4590
Atas
Arah x 0,15 2,00 1700 77
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
300944
Tabel 3.11 Berat Klom  Tingkat 2 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 28 2687 150472,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
Atas King Cross 2,00 28 385 21560,00
Berat Kolom




Elemen Tinggi, H Jumlah,  Berat Profil




Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.13 Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 2 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak














Aray y 0,15 2,00 17 66 336,6
Bawah
Arah x 0,15 2,00 17 77
392,7
Arah y 0,15 2,00 17 9 45,9
Atas
Arah x 0,15 2,00 17 77
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
116790





Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77
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Total berat (w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=
























Keterangan Berat (w) dalam satuan kg
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3.5.3 Berat  Tingkat 3
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
 : Jumlah balok

















Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
 : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
 : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Tabel 3.17 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 3 
(w) Kg/m (  ) Kg
2099,24
Tabel 3.16 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 3 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24




(L) m (w) Kg/m (  ) Kg
1 158,4
13285,8
Tabel 3.15Berat Balok induk arah x dan y tingkat 3 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Aray y
600 x 300 4,4 66 20 5808
600 x 300 2,4
Arah x
Berat
Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m (  ) Kg
1617
5,4 66 16 5702,4
600 x 300 4,9 66 5
600 x 300
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
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Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
 : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Atas
Tabel 3.19 Berat dinding arah x dan y Tingkat  3 
39270Arah x 0,15 2,00 1700 77
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
300944
Tabel 3.18 Berat Klom  Tingkat 3 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 28 2687 150472,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
Atas King Cross 2,00 28 385 21560,00
Kolom
Elemen Tinggi, H Jumlah,  Berat Profil
1,9 21,3 2 80,94
80,94
Berat Kolom




300 x 100 2,4 21,3 24 1226,88
300 x 100
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Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.20 Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 3 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak




Berat sambungan = % x
=









Aray y 0,012 2,00 17 66 26,928
Bawah
Arah x 0,012 2,00 17 77
31,416
Arah y 0,012 2,00 17 9 3,672
Atas
Arah x 0,012 2,00 17 77
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
116790





Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77












Total berat (w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=
























Keterangan Berat (w) dalam satuan kg
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3.5.4 Berat  Tingkat 4
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
 : Jumlah balok

















Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
 : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
 : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Tabel 3.24 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 4 
(w) Kg/m (  ) Kg
2099,24
Tabel 3.23 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 4 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24




(L) m (w) Kg/m (  ) Kg
1 158,4
13285,8
Tabel 3.22 Berat Balok induk arah x dan y tingkat 4 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Aray y
600 x 300 4,4 66 20 5808
600 x 300 2,4
Arah x
Berat
Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m (  ) Kg
1617
5,4 66 16 5702,4
600 x 300 4,9 66 5
600 x 300
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
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Arah x
Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
 : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.26 Berat dinding arah x dan y Tingkat  4 
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
300944
Tabel 3.25 Berat Klom  Tingkat 4 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 28 2687 150472,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
Atas King Cross 2,00 28 385 21560,00
Kolom
Elemen Tinggi, H Jumlah,  Berat Profil




(cm) (m) (buah) (kg/m) (Kg)
 kolom
0,8 0,8
300 x 100 2,4 21,3 24 1226,88
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Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.27 Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 4 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak




Berat sambungan = % x
=









Aray y 0,012 2,00 17 29 11,832
Bawah
Arah x 0,012 2,00 17 55,5
21,216
Arah y 0,012 2,00 17 19,5 7,956
Atas
Arah x 0,012 2,00 17 52
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
116790





Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77
39270
Arah y 0,15 2,00 1700 9 4590












Total berat (w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=
























Keterangan Berat (w) dalam satuan kg
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3.5.5 Berat  Tingkat 5
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
 : Jumlah balok

















Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
 : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
 : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Tabel 3.31 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 5 
(w) Kg/m (  ) Kg
2099,24
Tabel 3.30 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 5 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24




(L) m (w) Kg/m (  ) Kg
1 158,4
13285,8
Tabel 3.29 Berat Balok induk arah x dan y tingkat 5 
 balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Aray y
600 x 300 4,4 66 20 5808
600 x 300 2,4
Arah x
Berat
Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m (  ) Kg
1617
5,4 66 16 5702,4
600 x 300 4,9 66 5
600 x 300
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
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Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
 : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.33 Berat dinding arah x dan y Tingkat  5 
39270Arah x 0,15 2,00 1700 77Atas
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
300944
Tabel 3.32 Berat Klom  Tingkat 5 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 28 2687 150472,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
Atas King Cross 2,00 28 385 21560,00
Berat Kolom




Elemen Tinggi, H Jumlah,  Berat Profil
1,9 21,3 2 80,94
80,94
Arah x
300 x 100 2,4 21,3 24 1226,88
300 x 100
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Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.34 Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 5 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak




Berat sambungan = % x
=









Aray y 0,012 2,00 17 19,5 7,956
Bawah
Arah x 0,012 2,00 17 52
24,072
Arah y 0,012 2,00 17 19 7,752
Atas
Arah x 0,012 2,00 17 59
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
116790





Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77












Total berat (w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=
























Keterangan Berat (w) dalam satuan kg
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3.5.6 Berat  Tingkat 6
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m²
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m² = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m² x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
∑ : Jumlah balok

















Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
∑ : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
∑ : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m ( ∑ ) Kg
1617
5,4 66 16 5702,4
600 x 300 4,9 66 5
600 x 300
66
(L) m (w) Kg/m ( ∑ ) Kg
1 158,4
13285,8
Tabel 3.36 Berat Balok induk arah x dan y tingkat 6 
∑ balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Aray y
600 x 300 4,4 66 20 5808
600 x 300 2,4
Arah x
2099,24
Tabel 3.37 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 6 
∑ balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24
Arah x 400 x 150 4,9 36,7 4 719,32
Berat
Castellated (mm)
Tabel 3.38 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 6 
(w) Kg/m ( ∑ ) Kg
300 x 100 2,4 21,3 24 1226,9Arah x
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Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
∑ : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
80,94
80,94




Elemen Tinggi, H Jumlah, ∑ Berat Profil
1,9 21,3 2
Atas King Cross 2,00 28 385 21560,00
Berat Kolom
(cm) (m) (buah) (kg/m) (Kg)
300944
Tabel 3.39 Berat Klom  Tingkat 6 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 28 2687 150472,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
Atas Arah x 0,15 2,00 1700 77
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)




Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.41 Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 6 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok 














Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77
Arah y 0,15 2,00 1700
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
31,416
Arah y 0,012 2,00 17 9 3,672
Atas
Arah x 0,012 2,00 17 77
24,072
Aray y 0,012 2,00 17 19 7,752
Bawah




















Total berat (∑w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=



























3.5.7 Berat  Tingkat 7
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m²
= x
=
- Berat ps Keramik = Berat Keramik + berat spesi
per m² = +
=
Berat ps keramik = Berat ps keramik per m² x luasan
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
∑ : Jumlah balok

















Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
∑ : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
∑ : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Jumlah balok Berat
Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m ( ∑ ) Kg
Tabel 3.43 Berat Balok induk arah x dan y tingkat 7 











Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
5,4 66 16 5702,4
Aray y
600 x 300 4,4 66 20
600 x 300 2,4
2099,24
Tabel 3.44 Berat Balok Anak arah x dan y Tingkat 7 
Arah x 400 x 150 4,9 36,7 4 719,32
Balok
Profil baja




Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24
Tabel 3.45 Berat Balok cucu arah x dan y Tingkat 7 
(w) Kg/m ( ∑ ) Kg
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Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
∑ : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah









Elemen Tinggi, H Jumlah, ∑ Berat Profil
1,9 21,3 2
Atas King Cross 2,00 28 385 21560,00
Berat Kolom
(cm) (m) (buah) (kg/m) (Kg)
300944
Tabel 3.46 Berat Klom  Tingkat 7 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 28 2687 150472,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
Tabel 3.47 Berat dinding arah x dan y Tingkat  7 
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Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.48 Berat Dinding partisi arah x dan y Tingkat 7 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak








Arah x 0,15 2,00 1700 77
116790





Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77
39270
Arah y 0,15 2,00 1700
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
16,728
Arah y 0,012 2,00 17 12 4,896
Atas
Arah x 0,012 2,00 17 41
31,416
Aray y 0,012 2,00 17 9 3,672
Bawah




















Total berat (∑w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=




























a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m²
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
∑ : Jumlah balok
w : Berat profil baja






Profil baja Panjang bentang Berat baja















600 x 300 4,4 66 20 5808
600 x 300 2,4 66
Arah x
600 x 300 5,4 66 16 5702,4
600 x 300 4,9 66
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- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
∑ : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
∑ : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
∑ : Jumlah Kolom




Arah x 400 x 150 4,9 36,7 4 719,32
2099,24
Tabel 3.51 Berat Balok Anak arah x dan y  Atap 
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13
Berat
Castellated (mm) (L) m (w) Kg/m ( ∑ )
∑ balok
Balok




Tabel 3.52 Berat Balok cucu arah x dan y  Atap 
(w) Kg/m ( ∑ ) Kg
Arah x





Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Total Berat dinding Tingkat 1
0,8 0,8
Kolom
Elemen Tinggi, H Jumlah, ∑ Berat Profil
Atas King Cross 2,00 1 385 770,00
Berat Kolom
(cm) (m) (buah) (kg/m) (Kg)
155846
Tabel 3.53 Berat Klom Atap 




Bawah 80 x 80 2,00 28 2687 150472,00
Atas Beton 2,00 1 2687 5374,00
Bawah 60x30x12x20 2,00 28 385 21560,00
8 4080
Atas
Arah x 0,15 2,00 1700 8,5
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
81345
Tabel 3.54 Berat dinding arah x dan y  Atap 
39270
Aray y 0,15 2,00 1700 66 33660
Bawah
Arah x 0,15 2,00 1700 77
4335
Arah y 0,15 2,00 1700
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- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.55 Berat Dinding partisi arah x dan y  Atap 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak




Berat sambungan = % x
=
Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
Berat plat atap





(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
Bawah
Arah x 0,012 2,00 17 41
0
Arah y 0,012 2,00 17 0 0
Atas






Aray y 0,012 2,00 17 12 4,896















Total berat (∑w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam - luas void
= -
=
beban plat lantai = x x
=
- Beban air Hujan = Luasan x tebal genangan air x berat jenis air
= x x
=
Total beban hidup = +
=
Maka total beban yang terjadi pada Atap adalah :



























3.5.9 Berat Atap Lift
a. Beban Mati (Wdead )
- Berat plat lantai = Luas plat x tebal plat x berat volum beton
Luas = - Luas Void
= -
=
Maka berat plat = x x
=
- Berat plafon = Berat Plafon + Berat penggantung
= +
=
Berat plafon = Luas Plafon x berat plafon per m²
= x
=
- Berat balok = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok
∑ : Jumlah balok
w : Berat profil baja






Profil baja Panjang bentang Berat baja












600 x 300 4,4 66 2 580,8
600 x 300 2,4 66
Arah x
600 x 300 5,4 66 0 0
600 x 300 4,9 66 1
0 0
904,2
Tabel 3.57 Berat Balok induk arah x dan y  Atap Lift 
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- Berat balok anak = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok anak
∑ : Jumlah balok anak
w : Berat profil baja
Total berat balok induk arah x  dan y
- Berat balok Cucu = L x x w
dimana, L : Panjang bentang balok link
∑ : Jumlah balok link
w : Berat profil baja
Castellated (mm)
Total berat balok cucu arah x  dan y
- Berat Kolom = H x x w
dimana, H : Tinggi Kolom
∑ : Jumlah Kolom
w : Berat profil baja
(L) m (w) Kg/m ( ∑ ) Kg
∑ balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok
2099,24
Tabel 3.58 Berat Balok Anak arah x dan y  Atap Lift 
∑ balok
Balok
Profil baja Panjang bentang Berat baja Jumlah balok Berat
(L) m
Arah y 400 x 150 4,4 36,7 13 2099,24





Tabel 3.59 Berat Balok cucu arah x dan y  Atap Lift 
(w) Kg/m ( ∑ ) Kg
Arah x





Dimensi Kolom : m x m
Total berat balok Link  lantai 16
- Berat Dinding = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum bata merah
L : Panjang bentang dinding
Total Berat dinding Tingkat 1
0,8 0,8
Kolom
Elemen Tinggi, H Jumlah, ∑ Berat Profil
Atas King Cross 1,50 1 385 577,50
Berat Kolom
(cm) (m) (buah) (kg/m) (Kg)
9404,5
Tabel 3.60 Berat Klom Atap Lift 




Bawah 80 x 80 2,00 1 2687 5374,00
Atas Beton 1,50 1 2687 4030,50
Bawah 60x30x12x20 2,00 1 385 770,00
0 0
Atas
Arah x 0,15 0,00 1700 0
Berat
(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Bata Panjang
6311,25
Tabel 3.61Berat dinding arah x dan y  Atap Lift 
3251,25
Aray y 0,15 1,50 1700 8 3060
Bawah
Arah x 0,15 1,50 1700 8,5
0
Arah y 0,15 0,00 1700
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- Berat Dinding Partisi = t x h x x L
dimana, t : tebal dinding
h : tinggi dinding
Bv : berat volum Partisi
L : Panjang bentang dinding
Tabel 3.62 Berat Dinding partisi arah x dan y  Atap Lift 
Total Berat dinding Tingkat 1
- Berat sambungan = % x berat total baja yg digunakan
Berat total baja = Berat kolom +berat balok induk +berat balok anak




Berat sambungan = % x
=
Dengan demikian, total berat beban mati untuk atap, yakni :
Berat plat atap





(m) (m) (kg/m³) (m) (Kg)
Dinding Arah
tebal, t Tinggi, h Bv. Partisi Panjang
Bawah
Arah x 0,012 1,50 17 0
0
Arah y 0 1,50 17 0 0
Atas






Aray y 0,012 1,50 17 0 0















Total berat (∑w dead)
b. Beban Hidup (Wlive )
Diketahui :
Koefisien reduksi :
- Beban plat lantai = Luasan x beban guna lantai x koef. Reduksi
Luas = Luas plat dalam 
=
beban plat lantai = x x
=
- Beban air Hujan = Luasan x tebal genangan air x berat jenis air
= x x
=
Total beban hidup = +
=



























3.6.1 Kategori Risiko Struktur Bangunan & Faktor Keutamaan
Kategori risiko struktur bangunan dapat ditentukan berdasarkan tabel berikut :
3.6
Tabel 3.64 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung untuk Beban 
Gempa
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Berdasarakan fungsi gedung Hotel Aria Centra Surabaya yakni : Hotel, maka
gedung ini termasuk dalam kategori risiko :II
Adapun faktor keutamaan gempa gedung ini ditentukan berdasarkan tabel berikut
Berdasarkan kategori risiko gedung ini yakni : II, maka faktor keutamaan gempa
yakni :
Tabel 3.65 Faktor Keutamaan Gempa
1,0
Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, Ie 





3.6.2 Parameter Percepatan Gempa (SS, S1)
puskim.pu.go.id untuk wilayah Kota Malang, sebagai berikut :


























Berdasarkan hasil penelurusan tersebut, dapat diketahui nilai parameter yakni :
g
g
3.6.3 Kategori Desain Seismik (KDS)
1) Menentukan klasifikasi dan koefisien kelas situs
Klasifikasi situs dapat ditentukan berdasarkan tabel berikut :
Dengan mengetahui klasifikasi situs tanah yakni : Tanah Sedang , maka dapat
ditentukan koefisien Fa dan Fv sesuai tabel berikut :
SS : 0,781
S1 : 0,330
Tabel 3.66 Klasifikasi Kelas Situs Tanah
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Untuk mendapatkan nilai koefisien Fa dilakukan interpolasi linear, sebagai brkt  :
Dengan mengetahui nilai Ss : 0,781 dan berdasarkan tabel diatas maka diketahui
nilai Ss berada diantara :
Fax = untuk Ssx =





Dengan demikian untuk Ss = diperoleh Fa =
Catatan :                                                                                                                                                         
(a) Untuk nilai nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linear)                                                 
(b) SS = Situs yg memerlukan inversigasi geoteknik spesifik & analisis respon situs spesifik
1,2 0,75
Sehingga dapat diinterpolasi sebagai berikut :
1,4 0,5
Tabel 3.67 Koefisien Situs Fa
Ssy Ssx
Fa = 1,2 +
0,781 0,750
Fa = Fax +
Ss Ssx




Tabel 3.68 Koefisien Situs Fv
Kelas 
Situs 
Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa (MCE R) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik (SS) 
 SS ≤0,25 SS =0,5 SS =0,75 SS=1,0 SS≥1,25  
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 







Parameter Respons Spektral Percepatan Gempa (MCE R) 
terpetakan pada perioda 1 detik (S1) 
 S1  ≤0,1 S1 = 0,2 S1  = 0,3 S1 = 0,4 S1 ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 






Untuk mendapatkan nilai koefisien Fa dilakukan interpolasi linear, sebagai brkt  :
Dengan mengetahui nilai S₁ : 0,33 dan berdasarkan tabel diatas maka diketahui
nilai S₁ berada diantara :
Fvx = untuk Ssx =





Dengan demikian untuk S₁ = diperoleh Fv =
2) Menentukan nilai SDS dan SD1











Selanjutnya menentukan kategori desain seismik berdasarkan tabel dibawah ini :
Catatan :                                                                                                                                                         
(a) Untuk nilai nilai antara Ss dapat dilakukan interpolasi linear)                                                 
(b) SS = Situs yg memerlukan inversigasi geoteknik spesifik & analisis respon situs spesifik
1,8 0,3
Sehingga dapat diinterpolasi sebagai berikut :
2,0 0,2
Fvy - Fvx
S₁ y S₁ x
Fv = 1,8 +
0,33 0,300




SDS = x Fa x
x 2 - 1,8 = 1,74
Ss




= x 1,74 x 0,33
0,61189
SD1 = x Fv x
0,3828
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Diketahui nilai SDS = g >
terkasuk kategori desain seismik D
Diketahui nilai SD1 = g >
terkasuk kategori desain seismik D
3.6.4 Spectrum Respons Design
= detik = detik
Tabel 3.70 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 
Percepatan pada Perioda 1 detik
0,3828 0,2 Untuk Kategori Risiko : II maka
Tabel 3.69 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 
Percepatan pada Perioda pendek
0,61189 0,5 Untuk Kategori Risiko : II maka













I atau II atau III IV 
SDS  < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS  < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS  < 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
Nilai SD1 Kategori risiko 
I atau II atau III IV 
SD1  < 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1  < 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
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Untuk T = 0, maka : Sa = SDS x
= x
= detik
= detik , selanjutnya ditabelkan yakni :
Untuk t = T0 s/d t = Ts maka Sa = SDS = detik
Untuk Ts < T < 1.0, maka :










T Sa T Sa
0,1 0,5381768
0,02 0,3034394 0,07 0,4501503
0,03 0,3327815 0,08 0,4794925
=
0,3828
= 0,67158 detik, selanjutnya ditampilkan dlm tabel dibawah :
0,57




, misalkan T = 0,57
T
0,01 0,2740972 0,06 0,4208081
0,04 0,3621237 0,09 0,5088346
0,05 0,3914659
T Sa T Sa
0,6 0,60762 0,7 0,54686 0,77 0,49714
T Sa T Sa T Sa
0,84 0,45571 0,91 0,42066
0,41609
0,7 0,58892 0,72 0,53167 0,79 0,48456 0,86 0,44512 0,93 0,41161
0,6 0,59813 0,71 0,53915 0,78 0,49077 0,85 0,45035 0,92
0,7 0,58 0,73 0,52438 0,8 0,4785 0,87 0,44 0,94
Tabel 3.72 Nilai Sa untuk Ts < T <1.0
0,40723
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Untuk T = maka :
= detik
Dengan demikian, diperoleh grafik respon spektrum sebagai berikut :
3.6.5 Batasan Perioda Fundamental Struktur
ditentukan sebagai berikut :
0,5173 0,81 0,47259 0,88 0,435 0,95 0,40295
0,89 0,43011 0,96 0,39875
0,7 0,55478 0,76 0,50368 0,83 0,4612











yakni lebih besar dari 12 tingkat. Sehingga perioda fundamental (Ta)
0,3828
Grafik 3.1 Desain Respon Spektrum
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Ta = Dimana :
hn = ketinggian struktur (dari dasar hingga tingkat tertinggi struktur)
= m
Ct = diperoleh dari tabel 4.11
x = diperoleh dari tabel 4.11
Diketahui SD1 = g maka koefisien Cu =
Dengan demikian diperoleh : Ct = x =
● Arah x ● Arah y
Ta = Ta =
= x = x
64,5
Tabel 3.73 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yg Dihitung
0,3828 1,4
Tabel 3.74 Koefisien untuk Batas Atas pada Perioda yg Dihitung
0,0724 & 0,75
0,0724 64,5 0,75 0,0724 64,5 0,75
  ℎ"
# 
Parameter percepatan respons spectral desain pada 
1 detik (SD1) 
Koefisien Cu 




≤ 0,1 1,7 
 
Tipe Struktur Ct x 
Sistem rangka pemikul momen di mana rangka 
memikul 100 persen gaya gempa yang disyaratkan 
dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan 
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah 
rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa: 
  
Rangka Baja pemikul momen 0,0724
a
 0,8 
Rangka beton pemikul momen 0,0466
a
 0,9 
Rangka baja bresing eksentris 0,0731
a
 0,75 
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731
a
 0,75 





# $  ℎ"
# 
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= detik = detik
T max  = Cu . Ta T max  = Cu . Ta
= x = x
= detik = detik
Ta< ………… OK Ta < ………… OK
3.6.6 Pemilihan Parameter Sistem Struktur (R, C d  dan Ω 0 )




3.6.7 Perhitungan Nilai Base Shear
Perhitungan Geser Dasar Seismik, sebagai berikut :




Tabel 3.75 (Faktor R, Cd dan Ω0 untuk sistem penahan gaya gempa
1,64781 1,64781
1,4 1,64781 1,4 1,64781
V
Dari Tebel diatas maka di dapat nilai Faktor R, Cd dan Ω0 untuk





= Berat seismik efektif
= Koefisien respons seismik, perhitungan nilai Cs yakni :
( 5 / 1 )
Dengan syarat :
x( 5 / 1 )
● Tidak kurang dari  : CS = 0,044 SDS  Ie  ≥  0,01




Digunakan Cs min =
● Untuk S1 ≥ 0,6 g, nilai CS harus tidak kurang dari :
Karena nilai S1 = < maka rumusan ini tidak
digunakan.
Sehingga,
= < = < =
Maka digunakan Csx =
Maka digunakan Csy =





























Cs min 0,02244 Cs max 0,04646
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Vx = Csx . W
= x
= Kg
Vx = Csy . W
= x
= Kg
3.6.8 Perhitungan Gaya Gempa Lateral (F)
Gaya gempa lateral dihitung dengan rumus :
F = Cv . V
Dimana :
C V = Faktor distribusi vertikal
V = Gaya lateral design total atau geser di dasar struktur
Wi & Wx = Bagian berat seismik sfektif total struktur (W) yang ditempatkan
atau dikenakan pada tingkat i atau x




● Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar  0,5 
detik atau kurang , K = 1
● Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar  2,5
detik atau lebih , K = 2
● Untuk struktur yang mempunyai dengan perioda sebesar  0,5
 dan 2,5 detik k harus sebesar 2 atau harus ditentukan dengan 
interpolasi linier antara 1 dan 2
Dengan Ta = detik, dan
K1 = untuk Ta1 = diinterpolasi sebagai berikut :













Maka digunakan Kx =
















K = 1 +
1,64781 0,500


















409528,702 33,0 245,471 245,471 100527420 100527420
209180,318 36,0 281,498 281,498 58883918,5 58883918,5
648591,89 25,0 158,573 158,573 102848867 102848867
648581,69 29,0 200,299 200,299 129910300 129910300
648588,626 17,0 86,4197 86,4197 56050808,5 56050808,5
648585,974 21,0 120,518 120,518 78166050,2 78166050,2
8886892,67
649692,878 9,0 31,7606 31,7606 20634662,4 20634662,4
648618,41 13,0 56,6557 56,6557 36747928 36747928
(Kg) (Kg) (Kg)
Tabel 3.76 (Faktor Distribusi Vertikal
Lantai Cvx Cvy
Vx Vy Fx Fy
(Kg)
5217094,19 592656847 592656847
705725,703 5,0 12,5926 12,5926 8886892,67
0,1696216 0,1696216 520222 520222 88240,954 88240,954
0,0993558 0,0993558 520222 520222 51687,123 51687,123








Pengaruh Gaya Gempa Vertikal
Pengaruh beban gempa vertikal, Ev
= =





D + L + Qex + D +
1 Qey + D
D + L + Qex +
D + L - Qex + D +
1 Qey + D
D + L - Qex +
D + L + Qex + D -
1 Qey + D
D + L + Qex -
D + L - Qex + D -
1 Qey + D
D + L - Qex -
D + L + 1 Qex + D +
Qey + D
D + L + Qex +
D + L - 1 Qex + D +
Qey + D
0,1735386 0,1735386 520222 520222 90278,674 90278,674
0,0945755 0,0945755 520222 520222 49200,276 49200,276
0,1318909 0,1318909 520222 520222 68612,591 68612,591
0,0348172 0,0348172 520222 520222 18112,693 18112,693
0,0620054 0,0620054 520222 520222 32256,594 32256,594
1) 1,4
TOTAL 520222,3 520222,3
0,014995 0,014995 520222 520222 7800,7362 7800,7362
0,2 SDS





3) 1,2 1 0,3
0,2 SDS
1,36 1 0,39 1,3 Qey
4) 1,2 1 0,3 0,2 SDS
0,2 SDS
1,04 1 0,39 1,3 Qey




1 0,39 1,3 Qey
6) 1,2 1 0,3 0,2 SDS
1,29 1 0,39 1,3 Qey
7) 1,2 1 0,2 SDS
0,3 0,2 SDS

















D + L - Qex +
D + L + 1 Qex + D -
Qey + D
D + L + Qex -
D + L - 1 Qex + D -
Qey + D
D + L - Qex -
D + Qex + D + 1 Qey + D
D + Qex +
D + Qex + D + 1 Qey + D
D + Qex +
D + Qex + D - 1 Qey + D
D + Qex -
D + Qex + D - 1 Qey + D
D + Qex -
D + 1 Qex + D + Qey + D
D + Qex +
D + 1 Qex + D + Qey + D
D + Qex +
D + 1 Qex + D - Qey + D
D + Qex -
D + 1 Qex + D - Qey + D
D + Qex -
0,3 0,2 SDS
Qey
9) 1,2 1 0,2 SDS
1,04 1 1,3 0,39
Qey
10) 1,2 1 0,2 SDS
1,11 1 1,3 0,39 Qey
0,3 0,2 SDS
1,29 1 1,3 0,39
11) 0,9 0,3 0,2 SDS 0,2 SDS
1,06 0,39 1,3 Qey
12) 0,9 0,3 0,2 SDS 0,2 SDS
0,74 0,39 1,3 Qey
13) 0,9 0,3 0,2 SDS 0,2 SDS
0,81 0,39 1,3 Qey
14) 0,9 0,3 0,2 SDS 0,2 SDS
0,99 0,39 1,3 Qey
15) 0,9 0,2 SDS 0,3 0,2 SDS
1,06 1,3 0,39 Qey
16) 0,9 0,2 SDS 0,3 0,2 SDS
18) 0,9 0,2 SDS 0,3 0,2 SDS
0,74 1,3 0,39 Qey
17) 0,9 0,2 SDS 0,3
0,81 1,3 0,39 Qey
0,2 SDS















3.7.1 Pendimensian Balok Induk
    
Balok dengan L = cm = 6 m
Perencanaan tinggi balok (h) = -
= -
= cm - cm
Direncanakan tinggi total balok (dg) = cm
Maka digunakan profil Castella .
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
60
600 200
600,0 mm 66,00 Kg/m





405,0 mm 1856,10 cm³
97,5 mm 174,00 cm³
8,0 mm 1740,0 cm⁴
13,0 mm 29,00 cm




















Ag maks : Ag min :
Pemeriksaan Pengaruh  tekuk lokal (kelansingan penampang)
h - 2(tf + r )
- 2 ( 13 + 16 )




≤ Maka, Penampang Kompak
Gambar 3.2 Penampang Balok Castella


























A. Potongan I - I
Pendimensian Komposit
Data perencanaan :
f'c = Mpa fy = Mpa
Es = x kg/cm² ts = cm
= Mpa
● Menentukan lebar efektif untuk gelagar interior
be ≤ ¼ L = ¼ x = cm
≤ bo =
≤ b + 16 ts = + 16 x 12 = cm
(SNI 1729 2002 pasal 12.4.3 )
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, be = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)















Lebar penampang beton be
Komposit (btr) n
Luas Penampang beton komposit
( Atr)
v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat 
atas
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= 60 + 12
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . 12 )
= cm
y' = y - ya = 42 - = cm
I trz =
= + ²  + +
²  
25742,960











Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
= 18,39 x 12 = 220,654
Pelat 220,654 6,000 1323,924 2647,847
WF600.200 100,12 42,000 4205,04 55683,6





























Ax = Aprofil + Aplat
= cm²
Az = ( 2 . bf .tf ) + (btr . ts )
= 2 20 + 12
=









³ )+ (( 60 - 2 0,8 ) .
2 - 1,3 20 ³ ) +
13018,13253








( 60 - 2 1,3


 . 2. !" . #"
$  + %& − 2#" . #(
$  + 1 − 0,63 .
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B. Potongan II - II
Pendimensian Komposit
Data perencanaan :
f'c = Mpa fy = Mpa
Es = x kg/cm² ts = cm
= Mpa
● Menentukan lebar efektif untuk gelagar interior
be ≤ ¼ L = ¼ x = cm
≤ bo =
≤ b + 16 ts = + 16 x 12 = cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, be = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)         















Lebar penampang beton be
Komposit (btr) n
Luas Penampang beton komposit
( Atr)
v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat 
atas
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= 60 + 12
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . 12 )
= cm
y' = y - ya = 42 - = cm
I trz =
= + ²  + +
²  
25742,960











Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
= 183,88 x 12 = 2206,54
Pelat 2206,539 6,000 13239,24 26478,473
WF600.200 67,68 42,000 2842,56 55683,6














 +   (!















Ax = Aprofil + Aplat
= cm²
Az = ( 2 . bf .tf ) + (btr . ts )
= 2 20 + 12
=
Ay = ( dg .tw ) - (2 . h' .tw) + (btr . ts )
= - 2 + 12
=
Berdasarkan Hasil perhitungan profil baja castella komposit, yaitu pada potongan 
I-I dan potongan II-II maka nilai Ax, Ix, Iy, Iz, Ay, Az, dibandingkan dan dipilih
profil yang mempunyai nilai-nilai yang minimum (kritis) untuk digunakan sebagai
 tinjauan desain dan digunakan pada analisa struktur (statika) komposit. Maka
digunakan profil castella komposit pada potongan II-II dengan spesifikasi :
Ax = Ix =
Ay = Iy =
Az = Iz =
167265,0359
= .( 2 20 1,3
1282,068533






³ )+ (( 2 8,5 ) . 0,8 ³ )
272,654 cm²
2 8,5 . 0,8
2 - 1,3 20 ³ ) +
272,654 cm² 167265,0359 cm⁴
2274,219 cm² 1282,068533 cm⁴
203,854 cm² 7951,204446 cm⁴







 . 2. #$ . %$
&  +  2'( . %)
&  + 1 − 0,63 .
+-
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3.7.2 Pendimensian Balok Anak
Balok dengan L = cm = 5 m
Perencanaan tinggi balok (h) = -
= -
= cm - cm
Direncanakan tinggi total balok (dg) = cm
Maka digunakan profil Castella .
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
72,5 mm 67,70 cm³
56,5 Cm² 36,7 Cm²
150,0 mm 16895,1 cm⁴
6,5 mm 508,0 cm⁴
9,0 mm 22,00 cm
13,0 mm 3,70 cm


























Pemeriksaan Pengaruh  tekuk lokal (kelansingan penampang)
h - 2(tf + r )
- 2 ( 9 + 13 )




≤ Maka, Penampang Kompak

























A. Potongan I - I
Pendimensian Komposit
Data perencanaan :
f'c = Mpa fy = Mpa
Es = x kg/cm² ts = cm
= Mpa
● Menentukan lebar efektif untuk gelagar interior
be ≤ ¼ L = ¼ x = cm
≤ bo =
≤ b + 16 ts = + 16 x 12 = cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, be = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)
















Lebar penampang beton be
Komposit (btr) n
Luas Penampang beton komposit
( Atr)
v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat 
atas
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= 45 + 12
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . 12 )
= cm
y' = y - ya = 35 - = cm
I trz =

















WF400.15000 56,53 34,500 1950,285 16895,1
∑ 240,408 3053,5547 19101,639
183,878 cm²
Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
Pelat 183,878 6,000 1103,2697 2206,539

























Ax = Aprofil + Aplat
= cm²
Az = ( 2 . bf .tf ) + (btr . ts )
= 2 15 + 12
=










( 45 - 2 0,9
2 - 0,9 15 ³ ) +
13036,6606
= ( 12 15,323 ³ ) + (





³ )+ (( 45 - 2 0,7 ) .= .( 2 15 0,9

 
 . 2. "# . $#
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B. Potongan II - II
Pendimensian Komposit
Data perencanaan :
f'c = Mpa fy = Mpa
Es = x kg/cm² ts = cm
= Mpa
● Menentukan lebar efektif untuk gelagar interior
be ≤ ¼ L = ¼ x = cm
≤ bo =
≤ b + 16 ts = + 16 x 12 = cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, be = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)
















Lebar penampang beton be
Komposit (btr) n
Luas Penampang beton komposit
( Atr)
v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat 
atas
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= 45 + 12
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . 12 )
= cm
y' = y - ya = 35 - = cm
I trz =


















Pelat 1838,783 6,000 11032,697 22065,394
WF400.15000 36,67 34,500 1265,115 16895,1
cm²
Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
= 153,23 x 12 = 1838,78
cm
8,158






Rasio Modulus Elastisitas (n) = =
210000
 +   (!














Ax = Aprofil + Aplat
= cm²
Az = ( 2 . bf .tf ) + (btr . ts )
= 2 15 + 12
=
Ay = ( dg .tw ) - (2 . h' .tw) + (btr . ts )
= - 2 + 12
=
Berdasarkan Hasil perhitungan profil baja castella komposit, yaitu pada potongan 
I-I dan potongan II-II maka nilai Ax, Ix, Iy, Iz, Ay, Az, dibandingkan dan dipilih
profil yang mempunyai nilai-nilai yang minimum (kritis) untuk digunakan sebagai
 tinjauan desain dan digunakan pada analisa struktur (statika) komposit. Maka
digunakan profil castella komposit pada potongan II-II dengan spesifikasi :
Ax = Ix =
Ay = Iy =













= ( 12 15,323 ³ ) + (
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3.7.3 Pendimensian Balok Cucu
Balok dengan L = cm = 3 m
Perencanaan tinggi balok (h) = -
= -
= cm - cm
Direncanakan tinggi total balok (dg) = cm
Maka digunakan profil Castella .
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
30
300 100
300,0 mm 21,30 Kg/m





205,0 mm 287,10 cm³
47,5 mm 26,80 cm³
32,7 Cm² 21,4 Cm²
5,5 mm 134,0 cm⁴
8,0 mm 14,00 cm



















Pemeriksaan Pengaruh  tekuk lokal (kelansingan penampang)
h - 2(tf + r )
- 2 ( 8 + 11 )




≤ Maka, Penampang Kompak


























A. Potongan I - I
Pendimensian Komposit
Data perencanaan :
f'c = Mpa fy = Mpa
Es = x kg/cm² ts = cm
= Mpa
● Menentukan lebar efektif untuk gelagar interior
be ≤ ¼ L = ¼ x = cm
≤ bo =
≤ b + 16 ts = + 16 x 12 = cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, be = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)
















Lebar penampang beton be
Komposit (btr) n
Luas Penampang beton komposit
( Atr)
v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat 
atas
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= 30 + 12
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . 12 )
= cm
y' = y - ya = 27 - = cm
I trz =
= + ²  + +
²  
= cm⁴











Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
= 9,19 x 12 = 110,327
Pelat 110,327 6,000 661,9618 1323,924
WF400.15000 32,66 27,000 881,82 4306,8





























Ax = Aprofil + Aplat
= cm²
Az = ( 2 . bf .tf ) + (btr . ts )
= 2 10 + 12
=
Az = ( dg .tw ) + (btr . ts )
= + 12
=





³ )+ (( 30 - 2 0,6 ) .
2 - 0,8 10 ³ ) +
13046,17653








( 30 - 2 0,8

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B. Potongan II - II
Pendimensian Komposit
Data perencanaan :
f'c = Mpa fy = Mpa
Es = x kg/cm² ts = cm
= Mpa
● Menentukan lebar efektif untuk gelagar interior
be ≤ ¼ L = ¼ x = cm
≤ bo =
≤ b + 16 ts = + 16 x 12 = cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, be = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)
















Lebar penampang beton be
Komposit (btr) n
Luas Penampang beton komposit
( Atr)
v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat 
atas
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= 30 + 12
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . 12 )
= cm
y' = y - ya = 27 - = cm
I trz =
= + ²  + +
²  
= cm⁴











Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
= 91,94 x 12 = 1103,27
Pelat 1103,270 6,000 6619,618 13239,237
WF400.15000 21,36 27,000 576,72 4306,8















 !"# + $ !"# (%














Ax = Aprofil + Aplat
= cm²
Az = ( 2 . bf .tf ) + (btr . ts )
= 2 10 + 12
=
Ay = ( dg .tw ) - (2 . h' .tw) + (btr . ts )
= - 2 + 12
=
Berdasarkan Hasil perhitungan profil baja castella komposit, yaitu pada potongan 
I-I dan potongan II-II maka nilai Ax, Ix, Iy, Iz, Ay, Az, dibandingkan dan dipilih
profil yang mempunyai nilai-nilai yang minimum (kritis) untuk digunakan sebagai
 tinjauan desain dan digunakan pada analisa struktur (statika) komposit. Maka
digunakan profil castella komposit pada potongan II-II dengan spesifikasi :
Ax = Ix =
Ay = Iy =
Az = Iz =
= .( 2 10 0,8
1299,616533






³ )+ (( 2 4,0 ) . 0,8 ³ )
2 4,0 . 0,8
2 - 0,8 10 ³ ) +






126,327 cm² 26786,88795 cm⁴
1124,630 cm² 1299,616533 cm⁴
101,527 cm² 910,8141558 cm⁴
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3.8.1 Kolom non Komposit
Profil kolom yang digunakan Profil WF 2.600.300 dengan spesifikasi :
As = cm² r = cm
h = cm Ix = cm⁴
bf = cm Iy = cm⁴
tw = cm ix = cm
tf = cm iy = cm
a. Luas Penampang (Ax), Momen Inersia (Iz dan Iy), Momen torsi 
(Ix) , Luas penampang geser
(Ay dan Az) dari kolom :
Ax = 2 x As
= 2 x
= cm²
































Kolom komposit terselubung beton .
Direncanakan dimensi kolom komposit cm x cm dan 
profil kolom digunakan King Cross 588.300 dengan spesifikasi :






58,8 1,2 30 2










 2. !" . $"
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h = cm Ix = cm⁴
bf = cm Iy = cm⁴
tw = cm ix = cm
tf = cm iy = cm
Kriteria untuk kolom komposit (ps 12.2.1, Pustaka ) :
1. Tegangan leleh baja profil dan tulangan baja yang digunakan tidak boleh 
melebihi 380 Mpa
fyprofil (fy) = < Mpa
fytulangan (fyr) = < Mpa untuk mutu baja
tulangan U24
2. Mutu beton yang digunakan tidak lebih dari pada 55 Mpa dan tidak 
kurang dari 21 Mpa untuk beton normal
21 Mpa < f'c = Mpa < Mpa
3. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas penampang
Komposit Total
As > ( 4% . Akomposit)
As = 2 x
= cm² > 4 %   ( x cm²
4. Tebal bersih selimut beton = mm
Digunakan tulangan logitudinal rencana 4 D
Digunakan tulangan transversal rencana D -
Spasi antar tulangan longitudinal 
1
2


































Jarak sengkang = mm < = mm
Kontrol lebar bersih :
2 x + 2 x 8 + 2 x + = mm <
● Modifikasi tegangan leleh untuk komposit
Luas tulangan (Ar) =
22 2
7
= mm² = cm²
Luas tulangan (As) = 2 x As
= 2 x
= cm² = mm²
Luas beton (Ac) = Akomposit - Ar - As
= x - -
= mm² = cm²
Untuk profil baja yang diberi selubung beton koefisien yang disyaratkan
adalah Sebagai Berikut (Ps 12.2.2,pustaka 7) :
c1 = c2 = c3 =
40 16 588 716
50,286





















 . ! . "#  
1
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Maka :
= kgm/cm² = Mpa
● Modifikasi modulus elastisitas untuk kolom komposit :
Ec =
=
= Mpa = kgm/cm²
Es = x 10⁶ kg/cm² = x Mpa
= Mpa




























= 2,1 . 10⁵ + 0,2 x 25742,960
 !  =   ! +  #$ . !%  . 
&'
&(





















Dimensi penampang kolom setelah transformasi :
A = x 26,800 x 13,700
183,580


































h = + 2 x = cm
bf = cm
tw = + 2 x = cm
tf = + = cm
Profil 2
h = + 2 x = cm
bf = cm
tw = + 2 x = cm
tf = + = cm
Luas penampang (Ax), Momen Inersia (Iz dan Iy), Momen torsi (Ix), Luas
penampang geser (Ay dan Az) dari penampang kolom setelah komposit
Af1 = = x = cm²
Aw1 = = - 2 .
= cm²
Af2 = = x = cm²
















 ! . " ! 
ℎ! − 2. " !  "%! 
 & . " & 
ℎ& − 2. " &  "%& 
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Az =
= 2 + + 2 +
= cm²
3,558   ³
30 ³
= 2 + + + 2 +
= cm⁴
3,55     ³
30 ³
= 2 + + + 2 +
= cm⁴



















61,900 - 2 3,550
12
2,888 ³


















112,60504 90879,9347 40126,821 7987,5
110















. 0$". ℎ" − 20!"
/





+  !% . −0  + 
"
"%
 .  ℎ% − 20!%  0$%
/















. 0$%. ℎ% − 20!%
/





+  !" . −0  + 
"
"%
 .  ℎ" −  20!"  0$"
/





= . + 2 .
= cm²
Ax =
= . + 2 .
= cm²
+
22 30 3,55 ³ + 61,900 - 3,550 . 2,888 ³
Iz =
= 2 30 3,558 ³ + 61,916 - 2 3,558 . 2,926 ³
6277,956
394,166
61,900 2,888 30 . 3,558
392,247
61,916 2,926 30 . 3,550

 
 2. "# . $#
 +  ℎ − 2. $# . $'
  +  2. "# . $#(
 +  
ℎ( − 2. $#( . $'(
 
ℎ. $' + 2. "# . $#(    
ℎ(. $'( +  2. "# . $#    
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Hasil output dari Program ETABS, untuk menghitung koordinat pusat massa.
Ukuran gedung :
L1 : 15,00 m
L2 35,00 m
Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM XCR YCR
kgf-s²/m kgf-s²/m m m kgf-s²/m kgf-s²/m m m m m
LANTAI 2 D2 80578,11 80578,11 17,4641 7,717 80578,11 80578,11 17,4641 7,717 17,4998 7,7024
LANTAI 3 D3 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 17,4996 7,833
LANTAI 4 D4 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 17,4996 7,9048
LANTAI 5 D5 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 17,4996 7,95
LANTAI 6 D6 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 17,4997 7,9822
LANTAI 7 D7 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 17,4998 8,0082
LANTAI 8 D8 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 78088,06 78088,06 17,4629 7,7216 17,5002 8,0332
ATAP DATAP 67512,66 67512,66 17,4863 7,832 67512,66 67512,66 17,4863 7,832 17,5049 8,0717
ATAPLIFT DATAPLIFT 7110,39 7110,39 20,25 11,5853 7110,39 7110,39 20,25 11,5853 19,3817 11,2142
Tabel 3.77 Tabel Output Pusat Massa dan Grafitasi




(ed) harus ditentukan sebagai berikut :
a)  Untuk ed < 0.3b, maka  ed = 1.5 e + 0.05 b
atau ed = e - 0,05 b
b)  Untuk ed > 0.3b, maka  ed = 1.33 e + 0.1 b
atau ed = 1.17 e - 0,1 b
Apabila arah beban gempa searah sumbu X, maka b = 35,0 m
Apabila arah beban gempa searah sumbu Y, maka b = 15,0 m
●  0.3 b (untuk beban gempa arah x ) = 0.3 x 35
●  0.3 b (untuk beban gempa arah x ) = 0.3 x 15
= 4,5 m
Menghitung eksentrisitas rencana (ed) :
Lantai 2, arah x ed   = Pusat massa - Pusat Rotasi
= 17,4641  - 17,500
= -0,0357
arah y ed   = Pusat massa - Pusat Rotasi
= 7,717  - 7,702
= 0,0146
Menurut SNI 1726 : 2012 pasal 5.4.3 yang menyatakan bahwa : Antara
pusat massa dan pusat rotasi lantai tingkat harus ditinjau suatu
eksentrisitas rencana (ed). Apabila ukuran horizontal terbesar denah
struktur gedung pada lantai tingkat itu, diukur tegak lurus pada arah




X Y X Y X Y
LANTAI 2 17,4641 7,7170 17,4998 7,7024 -0,0357 0,0146
LANTAI 3 17,4629 7,7216 17,4996 7,8330 -0,0367 -0,1114
LANTAI 4 17,4629 7,7216 17,4996 7,9048 -0,0367 -0,1832
LANTAI 5 17,4629 7,7216 17,4996 7,9500 -0,0367 -0,2284
LANTAI 6 17,4629 7,7216 17,4997 7,9822 -0,0368 -0,2606
LANTAI 7 17,4629 7,7216 17,4998 8,0082 -0,0369 -0,2866
LANTAI 8 17,4629 7,7216 17,5002 8,0332 -0,0373 -0,3116
ATAP 17,4863 7,8320 17,5049 8,0717 -0,0186 -0,2397
ATAPLIFT 20,2500 11,5853 19,3817 11,2142 0,8683 0,3711
Karena nilai Ed < 0.3b maka digunakan rumus eksentrisitas bagian (a)
X Y X Y
LANTAI 2 1,70 0,77 -1,7857 -0,7354
LANTAI 3 1,69 0,58 -1,7867 -0,8614
LANTAI 4 1,69 0,48 -1,7867 -0,9332
LANTAI 5 1,69 0,41 -1,7867 -0,9784
LANTAI 6 1,69 0,36 -1,7868 -1,0106
LANTAI 7 1,69 0,32 -1,7869 -1,0366
LANTAI 8 1,69 0,28 -1,7873 -1,0616
ATAP 1,72 0,39 -1,7686 -0,9897
ATAPLIFT 3,05 1,31 -0,8817 -0,3789
Selanjutnya untuk lantai 3 dan seterusnya ditampilkan seperti pada
Pusat Kekakuan Eksentrisitas (e)
Tabel 3.9.78 Eksentrisitas (E)
Lantai
ed = 1,5e + 0,05b ed = e - 0,05b




Koordinat pusat massa yang baru dihitung sebagai berikut :
Xm' = XCR + ed
Ym' = YCR + ed
X Y X Y Xm' Ym'
LANTAI 2 17,50 7,70 1,70 0,77 19,1963 8,4743
LANTAI 3 17,50 7,83 1,69 0,58 19,1946 8,4159
LANTAI 4 17,50 7,90 1,69 0,48 19,1946 8,3800
LANTAI 5 17,50 7,95 1,69 0,41 19,1946 8,3574
LANTAI 6 17,50 7,98 1,69 0,36 19,1945 8,3413
LANTAI 7 17,50 8,01 1,69 0,32 19,1945 8,3283
LANTAI 8 17,50 8,03 1,69 0,28 19,1943 8,3158
ATAP 17,50 8,07 1,72 0,39 19,2270 8,4622
ATAPLIFT 19,38 11,21 3,05 1,31 22,4342 12,5209
X Y X Y Xm' Ym'
LANTAI 2 17,4998 7,7024 -1,79 -0,74 15,7141 6,9670
LANTAI 3 17,4996 7,8330 -1,79 -0,86 15,7129 6,9716
LANTAI 4 17,4996 7,9048 -1,79 -0,93 15,7129 6,9716
LANTAI 5 17,4996 7,9500 -1,79 -0,98 15,7129 6,9716
LANTAI 6 17,4997 7,9822 -1,79 -1,01 15,7129 6,9716
LANTAI 7 17,4998 8,0082 -1,79 -1,04 15,7129 6,9716
LANTAI 8 17,5002 8,0332 -1,79 -1,06 15,7129 6,9716
ATAP 17,5049 8,0717 -1,77 -0,99 15,7363 7,0820
ATAPLIFT 19,3817 11,2142 -0,88 -0,38 18,5000 10,8353
Tabel 3.9.81 Eksentrisitas (E)
Tabel 3.9.80 Eksentrisitas (E)
Lantai









Berikut ini tabel simpangan horisontal, yakni  :
• Faktor Keutamaan Gempa (IE) : 1,5 IV )
• Koefisien modifikasi respon (R) : 8
• Faktor pembesaran Defleksi (cd) : 3
• Simpangan antar lantai ijin : hi
• Simpangan Antar Lantai Arah X
δex Atap = dx Atap - dx lantai 16
= -
=
• Simpangan Antar Lantai Arah Y
δex Atap = dy Atap - dy lantai 16
= -
=
Perhitungan selanjutnya, ditabelkan seperti dibawah ini :


















Simpangan Struktur Simpangan ant lantai
dx dy δx δy
Arah x Arah y Arah x Arah y
m mm mm
33 74,3 22,5 4,5 1,6
36 77,8 24,1 3,5 1,6
29 69,8 20,9 6,6 2,1
21 54,5 16,1 10,3 3,0
25 63,2 18,8 8,7 2,7







dx = Simpangan struktur arah x
dy = Simpangan struktur arah y
δx = Simpangan antar lantai arah x
δy = Simpangan antar lantai arah y
Defleksi arah x  lantai 2
Lantai 1 = δe1 = mm
Perpindahan yang di perbesar :
Cd x δe1
3 x
∆a = x h1
= x
= mm
∆1 = < ∆a
= <
Defleksi arah y  lantai 2
Lantai 1 = δe1 = mm
Perpindahan yang di perbesar :
Cd x δe1
13 32,8 9,7 12 3,4
0 0 0 0 0
9,20
5 9,2 2,9 9,2 2,9


















∆a1 = x h1
= x
= mm
∆1 = < ∆a
= <
Defleksi arah x  lantai 3
Lantai 2 = δe2 = mm
Lantai 1 = δe1 = mm
Perpindahan yang di perbesar :
Cd x δe2x
3 x
Cd x  ( δe2 - δe1 )
3 x
∆a2 = x h2
= x
= mm
∆2 = < ∆a
= <
Defleksi arah y  lantai 3

































Lantai 1 = δe1 = mm
Perpindahan yang di perbesar :
Cd x δe2y
3 x
Cd x  ( δe2 - δe1 )
3 x
∆a2 = x h2
= x
= mm
∆2 = < ∆a
= <






































Simpangan antar lantai 
yang diijinkan
δex δx ∆i ∆a
∆ < ∆a
mm mm mm mm mm
4000 4,50 9,00 -4,20 80 OK
3000 3,50 7,00 -2,00 60 OK



















4000 8,70 17,40 -3,20 80 OK
4000 11,40 22,80 -1,20 80 OK
4000 10,30 20,60 -2,20 80 OK
4000 11,60 23,20 4,80 80 OK
4000 12,00 24,00 0,80 80 OK
0 0,00 0,00 0,00 0 OK
















Simpangan antar lantai 
yang diijinkan
δey δy ∆i ∆a
∆ < ∆a
mm mm mm mm mm
4000 1,60 3,20 -1,00 80 OK
3000 1,60 3,20 0,00 60 OK
4000 2,70 5,40 -0,60 80 OK
4000 2,10 4,20 -1,20 80 OK
4000 3,40 6,80 0,00 80 OK
4000 3,00 6,00 -0,80 80 OK
4000 3,40 6,80 1,00 80 OK
4000 3,40 6,80 0,00 80 OK
0 0,00 0,00 0,00 0 OK
5000 2,90 5,80 5,80 100 OK
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Grafik 3.2 Simpangan Horizontal Arah X










0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Simpangan Arah x 










0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Simpangan Arah y 
Sesudah pembesaran Sebelum Pembesaran
225
4.1 Perencanaan Balok Induk Line 2
Data perhitungan (beam 115)
Mu Tumpuan = kgm = Nmm
Mu Lapangan  = kgm = Nmm
Vu = kg
L = m
A. Menentukan modulus plastis tampang yg diperlukan balok 
sarang rawon (Zg) untuk momen lentur maksimum 
(Hal.4.7-15,pustaka 5)
x

















B. Perbandingan tinggi balok sarang tawon dengan tinggi profil baja
baja sesungguhnya. Diasumsikan kenaikan tinggi balok mencapai
1,5 kali dari tinggi balok asli.
(Hal.4.7-15,pustaka 5)
Zgperlu
Digunakan profil castelated beam WF 600.200 komposit dengan 
spesifikasi ebagai berikut:
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
Pemeriksaan persyaratan penampang profil
bf
2tf 2 x
h - 2(tf + r ) - 2 ( + )






































16,0 mm 5,10 cm
405,0 mm












Sehingga  : Ȝf < Ȝpf <
Ȝw < Ȝpw <
Jadi, tekuk lokal pada flens maupun badan tidak terjadi sebelum
kapasitas momen tercapai sehingga kapasitas momen penampang 
dihitung berdasarkan distribsi tegangan  plastis.
̴ Mn =Ԅ Mp
Zx = 2 x x x + x x
= cm³
sehingga diperoleh nilai perbandingan tinggi (K') yang sebenarnya
Zgperlu
C. Menentukan tinggi pemotongan zig-zag
h' = cm (Tabel Profil Baja Castella)

































D. Dimensi balok sarang tawon
Tinggi balok sarang tawon :
Dg = cm (Tabel Profil Baja Castella)
Tinggi penampang T :
Tinggi Tangkai penampang T :
ds = dT - tf = - = cm
Gambar 4.2 Penampang Melintang Sarang Tawon
Besar kemiringan sudut pemotongan zig-zag diambil ̴  = 45 °
Gambar 4.3 Pemotongan dan penyambungan Balok Sarang Tawon





E. Menentukan tegangan kritis pada sisi miring badan balok Sarang 
Tawon berdasarkan pada faktor kelangsingan berdasarkan tebal
pelat sayap. (Ps 8.4.2.2 , Pustaka 4)
2. 
Batas- batas kelangsingan adalah :
2,1. 10ϻ
x x 10ϻ
Untuk komponen struktur yang memenuhi  
= ч =
maka fc  =  fy  =  2400 kg/cm²
F.
digunakan jika tegangan geser pada bagian sisi miring harus memenuhi :
ʋ .Ԅ    ²







































ʄr = kc. E0,38
fy
=
3. tan Ԅ4. 180
Tegangan geser pada bagian sisi miring balok Sarang Tawon digunakan
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yang utuh :   
x
= kg/cm² ч Ĳ kg/cm²
G.
rasio : e = (Tabel Profil Baja Castella)
Maka diambil e = cm
Panjang (e) selalu konstan sepanjang bentang
Jarak interval lubang Sarang Tawon :








L1 = 2,5m L1 = 2,5m
Gambar 4.4 Lebar efektif balok induk B115










Setelah diketahui tegangan geser maksimum untuk balok berbadan
utuh dan tegangan geser ijin untuk balok Sarang Tawon, diperoleh
Merencanakan tegangan geser maksimum sepanjang garis netral
badan balok Sarang Tawon, diasumsikan sebagai balok dengan badan
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1) Lebar Efektif (beff)
Perhitungan lebar efektif pelat beton (beff) gelagar tengah, yakni :
Ɣ bef  Щ 4 L = Щ 4 x
 cm
Ɣ bef  = ( ) / 2
 cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, beff cm
Ɣ Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)










serat atas pada penampang T balok sarang tawon






Rasio Modulus Elastisitas (n)
600
= x =
Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap
є 288,334
Pelat 220,654 30,000 6619,618















= btr x ts
cm²
Elemen Ay (cm³) IЅ (cmϺ)




yb = dg + ts - ya
= + -
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . )
= cm
y' = y - ya = - = cm
I g =
= + x ² + +
x ²  
= cmϺ
Gambar 4.5 Penampang Melintang Balok Komposit
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H. Menentukan ukuran dimensi balok Sarang Tawon :
Luas Penampang T balok Sarang Tawon :
A Tatas = A fatas + A s (Hal.5.7.17,Pustaka 5)
= b. T ftotal + ds . tw = 20 x + x
= + = cm²
A Tbawah = A fbawah + A s (Hal.5.7.17,Pustaka 5)
= b. T f + ds . tw = x + x
= + = cm²







+ x= 26,000 x 8,5 +
1,3
2
= 246,654 x 8,5 +
12,3327
2




































Sehingga didapat : 


































= 246,65 x 8,45 ² +
ds . Tf +
+










ds ² ds . Tf total As .+IT atas = Af atas +
t ftotal ²
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Momen Inersia tangkai penampang T :
= I Tatas  - ( Csatas . STatas )
= - x
= cmϺ
= I Tbawah  - ( Csbawah . STbawah )
= - x
= cmϺ
Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai :
 Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :
































































Menentukan Sumbu Netral Pada penampang Komposit terhadap 
serat atas pada penampang dinding penuh balok sarang tawon
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= + -
= cm   
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . )
= cm
y' = y - ya = 42 - = cm
I g' =
= + x ² + +
x ²  
= cmϺ
Modulus penampang dinding penuh komposit :
Modulus terhadap serat atas dari beton :
єA 320,774
Elemen
A(cm²) serat atas y (cm)
10824,66 58331,45
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Modulus terhadap serat bawah dari beton :
I. Pemeriksaaan kriteria penampang untuk penampang balok castela
2 x
h - 2(tf + r ) - 2 ( + )
Penampang kompak (Tabel 7-5-1,Pustaka 4)
Sehingga  : Ȝf < Ȝpf <
Ȝw < Ȝpw <
distribusi tegangan plastik (PS.8.2.3,Pustaka 4), dimana :
̴ Mn =Ԅ Mp
J.
yang mengalami gaya tekan aksial :
h E
tw fy
h = Dg - ( 2. tf )
2 . ) 2,0 . 10ϻ















Ȝpf = 170 = 170 =










jadi penanpang berbadan kompak, dan Mn dihitung berdasarkan
ч 6,36 (Ps.8.7.1,pustaka 4)
Ȝpw = 1680 = 1680 = 108,444


















G = Mpa § kg/cm²
E = 2,0. 10ϼ kg/cm²
= = . = kg/cm²
Maka J § Ы Ы x + 2 x x
(Hal 2,pustaka 1)





Pemeriksaan ketebalan pelat sayap bagian tumpuan yang mengalami






Lp = x 27,068 x



















(h . tf ³ + 2 . b. tw) = 60 1,3 ³ 0,8
80.000 80.000




ʋ 2,0 .10ϼ . 8 .10ϻ . x
Sx
= kg/cm²
² Ig . h² ²




Karena L = cm < Lp = cm maka termasuk 
bentang pendek sehingga pengekang (pengaku) lateral tidak diperlukan 
serta kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur Mn = Mp
L. Pemeriksaan tegangan yang terjadi dengan persamaan distribusi, dimana
momen lentur perlu (Mu) dianggap hanya dipikul oleh plat sayap dan kuat
nominal pelat badan (Vn) harus memenuhi :
ч ̴.
ч ̴.



































1 + 1 + 0,9 . 10 
-5 x ( ) ²1680
600
pustaka 4). Dan momen lentur nominal pelat sayap (Mn) dan kuat geser
240
= kgm
 Kapasitas Momen Positif Penampang
Gambar 4.7  Garis netral penampang jatuh dalam pelat
Apabila gaya tekan C disamakan dengan gaya tarik akan diperoleh :
x
x x
= cm < ts = cm
Jadi, garis netral berada di dalam pelat beton
Gaya tekan C adalah :
C = 0,85 . f'c . a . beff = x x x
= kg
Gaya tarik T adalah :
T1 = T2 = AS1 . fy = AS2 . Fy = {(b f .t f ȌΪȋd w . t w ȌȔǤf y
= {( x ) + ( x )} x
= kg
 R (T1+T2) = T1 + T2= + = kg
 R (T1+T2) . x = ) + )
=
A s . f y



















Mencari titik tengah antara T1 dan T2 sejauh x dari titik A. Apabila momen













. x = ( x ) + ( x )
Jadi, besarnya  R (T1+T2) = kg dan letaknya adalah 
 cm dari titik A
a
2





Maka diambil nilai terkecil yaitu Mn = kgm
= x
= kgm > Mu = kgm……… OK
 Kapasitas Momen Negative Penampang



























̴  . M n 0,85
kgm




















Batang tulangan wiremesh meambah kekuatan tarik nominal Tsw : 
Digunakan tulangan Ø 8 -
= kg
Steel Deck menambah kekuatan tarik nominal Tsd : 
Tsd = = x x x
= N = kg
C maks = As . Fy
Dimana :
As = {( Dg - 2tf ). tw 2 . bf . tf }
= {( - 2 ). 2 . . }
= cm²
Cmaks = As . fy = x = kg
Karena Cmaks lebih besar dari Tsw, maka PNA terletak di dalam penampang 
baja balok sarang tawon. Dimana persyaratan keseimbangan  gaya dapat 
dinyatakan :
Tsw + Ts + = Cmaks -Ts











x ʋ x D² )
100



























tepi bawah flens baja ke garis netral adalah :
A = (b f  . t f ) + (h 1  . t w )
dimana :
- ( x )
Sehingga garis netral  (GN) dari serat atas pelat beton adalah : 
y = h1 + tf + ts 
= + + = cm
diukur dari dasar dasar penampang baja
Profil WF d/2 =
Flens = -(tf x bf) ya =




















Luas (A) Lengan (Y) A . Y
2400














Ȉ A . 
Mn1 = Tsw .d1
= x ( h - y1 + ts -25 )
= x ( - + - )
= kgcm = kgm
atas profil Wf
Profil WF d/2 =
Flens = -(tf x bf) ya =
Badan = -(d-h'-2tf)*tw yc =
TOTAL
Ȉ A . 
Mn2 = Ts . d2
= x ( Dg - ( y1 + y2 )
= x ( Ͳ ( + ) )
= kgcm = kgm































Tempatkan titik berat y2 dari gaya tekan Ts diukur dari sisi atas flens
30 2937,6
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̴ Mn = x
= kgm > Mu = kgm……… OK
Kuat geser nominal yang bekerja pada penampang T:






Vn = VnTatas + VnTbawah
= + = kg
Vu ч ̴ . Vn
kg ч .




















dan lentur, dimana momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh
penampang (Ps 8.9.3, Pustaka 4 ). Maka momen lentur terfaktor (Mu)
selain harus kurang dari atau sama dengan momen lentur penampang
246
direncanakan untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu :
ч …… OK
N. Pemeriksaan kuat geser nominal horizontal pelat badan terhadap kuat 
geser horizontal yang bekerja pada bagian utuh balok sarang tawon 
sepanjang garis netral :
Vuh ч ̴ . Vnh
Dimana :
2. d 2 x
= kg
Vnh = 0,6 . tw . e . fy = x x x
= kg
Sehingga :
Vuh ч ̴ . Vnh
kg ч x kg
kg ч kg…… OK





















ɮ.Mn + 0,625 .
Vu ч 1,375
(Mn) dan kuat geser terfaktor (Vu) harus kurang dari atau sama dengan
kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja (Vn), balok juga harus
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badan utuh karena bekerjanya gaya geser horizontal :
Vuh ч ̴ . Vnh






Vuh ч ̴ . Vnh
kg ч x kg
kg ч kg…… OK
P.
utuh balok Sarang Tawon karena adanya beban yang bekerja :
Pelat badan yang memikul gaya geser terfaktur (Vu) harus memenuhi :
h kn . E
tw
Dimana :

















kn = 5 +






(hal 45, Pustaka 4)
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Vnh = 0,65 x
4. tw. e.
ʋ .̴








Vu ч ̴ . Vn
Dimana : Vu = kg
Vn = 0,65 . ( Dg - 2tf ). tw . fy 
= x ( - 2 x ) x x
= kg
Sehingga :
Vu ч ̴ . Vn
kg ч x kg




















(Ps 11.11.2, Pustaka 9)
17095,000 0,85 71635,200
17095,000 60889,920
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Dimana D = 1 untuk sepasang pengaku
As pengaku ш x 1 x Ͳ ( 2 x 1 - )
²
²
As pengaku ш cm²
Dicoba ts = 1 cm dan h =
As pengaku ш 2 1 x ) = cm² ш cm²…… OK
Pengecekan kekakuan mnimum untuk pengaku vertikal :
a
h
x x 0,8 ³
























x 60 x 1³=
1











(Hal 43, Pustaka 4)
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60
ш 2 maka Is 
3,3333










Untuk ш2 maka Is 
1,5 . h³ . tw ³ 
x ( 60 120
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R. Perhitungan shear connector
Digunakan shear conector stud baja berkepala dengan diameter
Diameter maksimum stud yang diijikan :
2,5 t f = 2,5 x 13
= mm
Maka digunakan stud dengan diameter : 5/8 in = mm
Luas stud (Asa) = ¼ x π x d²
= ¼ x x ²
= mm²
Kuat nominal satu buah stud (Qn) :
Qn = Asa x  √ f'c x Ec ≤ Asa x fu
= x √ 30 x ≤ x
= N > N maka dipakai :
Qn = N
Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang
terkecil dari :
● Kehancuran beton
Vh = f'c x beff x ts
= 30 x x
= N
● Leleh tarik dari penampang baja
Vh = fy x As
= x
= N
Maka digunakan Vh = N
Gaya geser maksimum pada daerah momen negatif adalah :
Vh
Qn




















0,5 x 197,83 25743
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Maka, digunakan stud dengan jumlah : 30 buah pada 1/2 bentang
dan sejumlah 60 buah stud sepanjang bentang balok.
Pendetailan jarak stud menurut SNI 1729 : 2015 pasal I8 (3e) yakni :
S min = 4 d
= 4 x
= mm
S max = 32 x d
= 32 x
= mm
Jika bf = mm, maka
dengan n adalah jumlah stud pada penampang melintang balok.
Dengan demikian digunakan 2 stud dalam 1 baris melintang balok
dan terdapat 30 baris stud sepanjang bentang balok
Panjang bentang (L) = mm
Maka digunakan S = mm
Syarat :
Smin = mm < S = mm < Smax = mm































Perhitungan las fillet pada penghubung geser :
Tebal las rencana (a), disyaratkan sebagai berikut :
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2b tabel J2.4, tebal las minimum (amin)
pada bagian yang disambung dengan ketebalan paling tipis (t) =13 mm
yang mana 6 mm < t = 13 > 13 mm, yakni  : 5 mm
Tebal las maksimum yang disyaratkan dalam SNI 1729 : 2015 pasal
J2.2b(b) untuk material dengan tebal paling tipis (t) = 13 mm, yakni
amax = t - 2 = 11 mm Maka tebal las rencana (a) = 10 mm
Dicoba las fillet ½ in, electrode = 80 Ksi, tebal efektif las :
tebal efektif (te) = a x cos 45 °







FEXX = 80 x = MPa
Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
ØRnw = te x ( FEXX )
= x ( )
= N/mm panjang las
Panjang keliling konektor (K) :
K = π x d
= x
= mm
















Lendutan yang diijinkan 






























Gambar 4.10 Bidang momen B115 akibat kombinasi beban 2 
100 mm
20 mm





x 6000 = 16,67 mm
360 360
Besar lendutan yang terjadi (dihitung menggunakan metode momen


















Pembebanan pada balok B115
qd = Pd = N
ql = Pl = N
` Beban merata terfaktor (qu) :
+ =
= N/mm






Menentukan jarak bidang momen (dari A ke Mmax positif)
Dimana x ≤ mm
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
0
20,97





























Gambar 4.11 Gaya geser B115 akibat kombinasi beban 2 
17,471 N/mm 140250,71
0,000 N/mm 28344,24
1,2 D 1,6 L 1,2 x 17,5 + 1,6 x
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= x - ½ . x ² +
0 = x ² + x
Menghitung nilai x  :
- b ± b ² - 4 a c
2 a




= mm ≤ mm (Memenuhi)
-
= mm > mm (Tidak Memenuhi)
Maka L1 = mm
Menentukan jarak bidang momen (dari B ke momen nol)
Dimana x < mm
M0 = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
0 = x - ½ . x ² +
0 = x ² + x
Menghitung nilai x  :
- b ± b ² - 4 a c
2 a





























= mm < mm (Memenuhi)
-
= mm > mm (Tidak Memenuhi)
Maka X1 = mm
X2 = L1 - X1
= -
= mm
L2 = L - L1
= -
= mm
Menentukan jarak bidang momen (dari B ke momen nol)
Dimana x < mm
M0 = - Rb . x + q . x . ½ . x  - Mb
0 = x + ½ . x ² -
0 = x ² + x
Menghitung nilai x  :



























= mm > mm (Tidak Memenuhi)
-
= mm < mm (Memenuhi)
Maka X4 = mm























275755,06 -2,76E+05 10,48 162414600
10,4826
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1) Menentukan Gaya A1 dan titik berat terhadap A1
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
A1 = ∫ f(MX) dx
1 2 1 3 0
2 6
= Nmm
Titik berat A1 terhadap A (l1)
A1 l1 = ∫ x (MX)























= Ra x - qx +
958,495
Gambar 4.14 Bidang momen untuk mencari gaya A1
=
0,0













l2 = X1 - l1
= -
= mm
2) Menentukan Gaya A2 dan titik berat terhadap A2
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
A2 = ∫ MX
1 2 1 3
2 6
= Nmm
Titik berat A1 terhadap A (l1)
A2 l = ∫ x (MX)









- qx + Ma
958,49




Ra . x x
A2 l =
1797,0






= Ra x - qx +
958,495 -102,2063
1060,701
Gambar 4.15 Bidang momen untuk mencari gaya A2
=
1797,0















l3 = l - X1
= -
= mm
l4 = X2 - l3
= -
= mm
3) Menentukan Gaya A3 dan titik berat terhadap A3
Mx = - Rb . x + q . x . ½ . x  - Mb
A3 = ∫ f(MX) dx










Gambar 4.16 Bidang momen untuk mencari gaya A3
=
952,8










Titik berat A1 terhadap A (l1)
A3 l = ∫ x (MX)










l6 = l - X4
= -
= mm
l5 = X3 - l6
= -
= mm
4) Menentukan Gaya A4 dan titik berat terhadap A4
Mx = - Rb . x + q . x . ½ . x  - Mb








Gambar 4.17 Bidang momen untuk mencari gaya A4
+ qx - Mb x
4203,00




- Rb . x
=
952,8








-1 2 1 3
2 6
= Nmm
Titik berat A1 terhadap A (l1)
A4 l8 = ∫ x (MX)






















- Mb xA4 l8 =
952,8
- Rb . x
MbA4 l8 =
952,8







- Rb . x +
0,00
= Rb x + qx -














∑ Mf = 0
0 = Ra x + A1 x - A2 x
- A3 x + A4 x
0 = Ra x + x -
x - x +
x
0 = Ra +
Ra = N
∑ Ma = 0
0 = Rb x + A4 x - A3 x
- A2 x + A1 x
0 = Rb x + x -
x - x +
x



























Menghitung momen maksimal :
Ma = 0 Nmm
Mb = Ra x
= x
= Nmm
Mc = Ra x + A1 x
= x + x
= Nmm
Md = Ra x + A1 x - A2 x
= x + x -
x
= Nmm
Me = Ra x + A1 x - A2 x
- A3 x
= x + x -
x - x
=
Mf = Ra x + A1 x - A2 x
- A3 x + A4 x
= x + x -
x - x +
x
= -1 Nmm
8,498E+11 6000,0 3,27E+10 6102,2






8,50E+11 6111,2 3,27E+10 6213,4







8,50E+11 1451,7 3,27E+10 1553,9
1284496898414390,00
3006,5 3108,7 1554,7728
8,50E+11 3006,5 3,27E+10 3108,7
-102,2
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Bidang momen digambarkan sebagai berikut :
Mx = Nmm
As + Ac As + Ac
= N/mm²





















Gambar 4.19 Bidang Momen Kondisi Baru






4.2 Perencanaan Balok Anak Line E'
Data perhitungan (beam 59)
Mu Tumpuan = kgm = Nmm
Mu Lapangan  = kgm = Nmm
Vu = kg
L = m
A. Menentukan modulus plastis tampang yg diperlukan balok 
sarang rawon (Zg) untuk momen lentur maksimum 
(Hal.4.7-15,pustaka 5)
x
B. Perbandingan tinggi balok sarang tawon dengan tinggi profil baja
baja sesungguhnya. Diasumsikan kenaikan tinggi balok mencapai












Gambar 4.20 Denah lantai 2 (balok yang ditinjau)
21307 213073800
18658 186580000
  "#$%& =     
'(
) *+
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Zgperlu
Digunakan profil castelated beam WF 450.1500 komposit dengan 
spesifikasi ebagai berikut:
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
Pemeriksaan persyaratan penampang profil
bf
2tf 2 x
h - 2(tf + r ) - 2 ( + )
Penampang kompak (Tabel 7-5-1,Pustaka 4)
Sehingga  : λf < λpf <



















305,0 mm 750,90 cm³
72,5 mm 67,70 cm³











450,0 mm 36,70 Kg/m
150,0 mm 16895,1 cm⁴
6,5 mm 508,0 cm⁴
9,0 mm 22,00 cm







Jadi, tekuk lokal pada flens maupun badan tidak terjadi sebelum
kapasitas momen tercapai sehingga kapasitas momen penampang 
dihitung berdasarkan distribsi tegangan  plastis.
ф Mn =ϕ Mp
Zx = 2 x x x + x x
= cm³
sehingga diperoleh nilai perbandingan tinggi (K') yang sebenarnya
Zgperlu
C. Menentukan tinggi pemotongan zig-zag
h' = cm (Tabel Profil Baja Castella)
Perkiraan tinggi penampang T yang diperlukan :




dT = 7,25 cm (Tabel Profil Baja Castella)













D. Dimensi balok sarang tawon
Tinggi balok sarang tawon :
Dg = cm (Tabel Profil Baja Castella)
Tinggi penampang T :
Tinggi Tangkai penampang T :
ds = dT - tf = - = cm
Gambar 4.22 Penampang Melintang Sarang Tawon
Besar kemiringan sudut pemotongan zig-zag diambil ф  = 45 °
Gambar 4.23 Pemotongan dan penyambungan Balok Sarang Tawon
45
dT = 7,25 cm (Tabel Profil Baja Castella)
7,25 0,90 6,4
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E. Menentukan tegangan kritis pada sisi miring badan balok Sarang 
Tawon berdasarkan pada faktor kelangsingan berdasarkan tebal
pelat sayap. (Ps 8.4.2.2 , Pustaka 4)
2. 
Batas- batas kelangsingan adalah :
2,1. 10⁵
x x 10⁵
Untuk komponen struktur yang memenuhi  
= ≤ =
maka fc  =  fy  =  2400 kg/cm²
F. Tegangan geser pada bagian sisi miring balok Sarang Tawon digunakan
jika tegangan geser pada bagian sisi miring harus memenuhi :
π .ϕ    ²





















λG 8,3333 λp 11,241




















Merencanakan tegangan geser maksimum sepanjang garis netral badan  
balok Sarang Tawon, diasumsikan sebagai balok dengan badan yang 
utuh :   
x
= kg/cm² ≤ τ kg/cm²
G. Setelah diketahui tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh
dan tegangan geser ijin untuk balok Sarang Tawon, diperoleh rasio :
e = (Tabel Profil Baja Castella)
Maka diambil e = cm
Panjang (e) selalu konstan sepanjang bentang
Jarak interval lubang Sarang Tawon :
s = cm (Tabel Profil Baja Castella)






L1 = 3,0m L1 = 3,0m
Gambar 4.24 Lebar efektif balok induk B59









1) Lebar Efektif (beff)
Perhitungan lebar efektif pelat beton (beff) gelagar tengah, yakni :
● beff ≤ ⅟ 4 L = ⅟ 4 x
≤ cm
● beff ≤ = ( ) / 2
≤ cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, beff   = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)









v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat
atas pada penampang T balok sarang tawon
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
∑ 220,548 5402,376 19101,64
x 12 = 183,878 cm²
Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
Pelat 183,878 22,500 4137,261 2206,54
450.150 36,67 34,500 1265,115 16895,10
25742,960


















yb = dg + ts - ya
= + -
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . )
= cm
y' = y - ya = - = cm
I g =
= + x ² + +
x ²  
= cm⁴
Gambar 4.25 Penampang Melintang Balok Komposit
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H. Menentukan ukuran dimensi balok Sarang Tawon :
Luas Penampang T balok Sarang Tawon :
A Tatas = A fatas + A s (Hal.5.7.17,Pustaka 5)
= b. T ftotal + ds . tw = 15 x + x
= + = cm²
A Tbawah = A fbawah + A s (Hal.5.7.17,Pustaka 5)
= b. T f + ds . tw = x + x
= + = cm²
Modulus Kelembaman penampang T balok Sarang Tawon :
= cm³
= cm³

































Sehingga didapat : 
Gambar 4.26 dimensi penampang komposit melintang

















ds . Tf +
















IT bawah = Af bawah ds ² +











Momen Inersia tangkai penampang T :
= I Tatas  - ( Csatas . STatas )
= - x
= cm⁴
= I Tbawah  - ( Csbawah . STbawah )
= - x
= cm⁴
v Modulus tahanan tangkai penampang T pada ujung tangkai :
v Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :
























t f - Cs bawah - +
As . Cs bawah -
ds
2













Z bawah = Af bawah ds +
Z atas = Af atas Cs atas -
t ftotal




v Menentukan Sumbu Netral Pada penampang Komposit terhadap serat 
atas pada penampang dinding penuh balok sarang tawon
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= + -
= cm   
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . )
= cm
y' = y - ya = 35 - = cm
I g' =
= + x ² + +
x ²  
= cm⁴
Modulus penampang dinding penuh komposit :






















Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
Pelat 183,878 22,500 4137,261 2206,54
450.150 56,53 34,500 1950,285 16895,1
 !"# + $ !"# (%
&&)' +  *,-.! + $ *,-.!  (%
&)' 
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v Modulus terhadap serat bawah dari beton :
I. Pemeriksaaan kriteria penampang untuk penampang balok castela
2 x
h - 2(tf + r ) - 2 ( + )
Penampang kompak (Tabel 7-5-1,Pustaka 4)
Sehingga  : λf < λpf <
λw < λpw <
jadi penanpang berbadan kompak, dan Mn dihitung berdasarkan distribusi
tegangan plastik (PS.8.2.3,Pustaka 4), dimana :
ф Mn =ϕ Mp
J. Pemeriksaan ketebalan pelat badan bagian T yang merupakan bagian yang 
mengalami gaya tekan aksial :
h E
tw fy
h = Dg - ( 2. tf )
2 . ) 2,1 . 10⁵
≤ maka tidak diperlukan pelat pegaku vertikal
≤ 6,36 (Ps.8.7.1,pustaka 4)





















































G = Mpa ≈ kg/cm²
E = 2,1 . 10⁶ kg/cm²
= = . = kg/cm²
Maka J ≈ ⅓ ⅓ x + 2 x x
= cm⁴
1680










fL 0,7 . fy 0,7 2400












Lp = 1,76 ry
Pemeriksaan ketebalan pelat sayap bagian tumpuan yang mengalami
Dimisalkan tidak ada pengekang (pengaku ) lateral diantara tumpuan
(Hal 2,pustaka 1)





π 2,1 .10⁶ . 8 .10⁵ . x
Sx
= kg/cm²
² Ig . h² ²




Karena L = cm < Lp = cm maka termasuk 
bentang pendek sehingga pengekang (pengaku) lateral tidak diperlukan 
serta kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur Mn = Mp
L. Pemeriksaan tegangan yang terjadi dengan persamaan distribusi, dimana
momen lentur perlu (Mu) dianggap hanya dipikul oleh plat sayap dan kuat
nominal pelat badan (Vn) harus memenuhi :
≤ ф.
≤ ф.
Dimana : tumpuan = kgm
lapangan = kgm
= kgm
geser perlu (Vu) dianggap hanya dipikul oleh plat badan (Ps 8.9.2,










+ x₂  . (fL) ² =
50998,308
x ( 1680 ) ²
3822,779
500 1021,2640


















v Kapasitas Momen Positif Penampang
Gambar 4.27  Garis netral penampang jatuh dalam pelat
Apabila gaya tekan C disamakan dengan gaya tarik akan diperoleh :
x
x x
= cm < ts = cm
Jadi, garis netral berada di dalam pelat beton
Gaya tekan C adalah :
C = 0,85 . f'c . a . beff = x x x
= kg
Gaya tarik T adalah :
T1 = T2 = AS1 . fy = AS2 . Fy = {(b f .t f ) + (d w . t w )}.f y
= {( x ) + ( x )} x
= kg
 R (T1+T2) = T1 + T2= + = kg
 R (T1+T2) . x = ) + )
. x = ( x ) + ( x )
Mencari titik tengah antara T1 dan T2 sejauh x dari titik A. Apabila momen
diambil terhadap titik A, dengan pemisahan jarak R (T1+T2) terhadap A = x
0,85 300 2,301 150
88008
15 0,9 6,4 0,65 2400
42306
42306 42306 84612
(T1. 4,65 (T2. 61,31
84612 42306 4,65 42306 61,31
α =


















Jadi, besarnya  R (T1+T2) = kg dan letaknya adalah 
 cm dari titik A
a
2





Maka diambil nilai terkecil yaitu Mn2= kgm
= x
= kgm > Mu = kgm………… OK
v Kapasitas Momen Negative Penampang
Gambar 4.28  Garis netral penampang jatuh pada badan profil
Batang tulangan wiremesh meambah kekuatan tarik nominal Tsw : 




3857352,676 kgcm 38573,527 kgm
Mn2 T . d 1 84612 43,830
3708507,461 kgcm 37085,075 kgm
37085,075





Panjang lengan d1 = x + ts -
cm
2
Mn1 C . d 1 88008 43,830
= 32,980 + 12
















Steel Deck menambah kekuatan tarik nominal Tsd : 
Tsd = = x x x
= N = kg
Dimisalkan gaya tekan nominal maksimum dalam penampang profil balok :
C maks = As . Fy
Dimana :
As = {( Dg - 2tf ). tw 2 . bf . tf }
= {( - 2 ). 2 . . }
= cm²
Cmaks = As . fy = x = kg
Karena Cmaks lebih besar dari Tsw, maka PNA terletak di dalam penampang 
baja balok sarang tawon. Dimana persyaratan keseimbangan  gaya dapat 
dinyatakan :
Tsw + Ts + = Cmaks -Ts










x π x 0,8 ) x 4910
24690,286
0,750 1000 1000 550
412500000 41250
45 0,9 0,65 } + { 15 0,9
Tsw = (
1000









Misalkan PNA berada di dalam badan penampang profil balok, maka dari tepi 
bawah flens baja ke garis netral adalah :
A = (b f  . t f ) + (h 1  . t w )
dimana :
- ( x )
Sehingga garis netral  (GN) dari serat atas pelat beton adalah : 
y = h1 + tf + ts 
= + + = cm
Tempatkan titik berat y1 dari gaya tekan Cs didalam penampang baja   
diukur dari dasar dasar penampang baja
Profil WF d/2=
Flens = -(tf x bf) ya =






45 0,9 12 57,9
Elemen
















Σ A . y
Mn1 = Tsw .d1
= x ( h - y1 + ts -25 )
= x ( - + - )
= kgcm = kgm
Tempatkan titik berat y2 dari gaya tekan Ts diukur dari sisi atas flens
atas profil Wf
Profil WF d/2 =
Flens = -(tf x bf) ya =
Badan = -(d-h'-2tf)*tw yc =
TOTAL
Σ A . y
Mn2 = Ts . d2
= x ( Dg - ( y1 + y2 )
= x ( - ( + ) )
= kgcm = kgm
Mn = Mn1 + Mn2
= +
= kgm

































24690,28571 45 7,7 12
286
= kgm > Mu = kgm………… OK
Kuat geser nominal yang bekerja pada penampang T:






Vn = VnTatas + VnTbawah
= + = kg
Vu ≤ ф . Vn
kg ≤ .
kg ≤ kg………… OK
M.
dan lentur, dimana momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh
penampang (Ps 8.9.3, Pustaka 4 ). Maka momen lentur terfaktor (Mu)
selain harus kurang dari atau sama dengan momen lentur penampang
(Mn) dan kuat geser terfaktor (Vu) harus kurang dari atau sama dengan
17139 0,85 1326020,388
17139 1127117,33

















direncanakan untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu :
≤ ………… OK
N. Pemeriksaan kuat geser nominal horizontal pelat badan terhadap kuat 
geser horizontal yang bekerja pada bagian utuh balok sarang tawon 
sepanjang garis netral :
Vuh ≤ ф . Vnh
Dimana :
2. d 2 x
= kg
Vnh = 0,6 . tw . e . fy = x x x
= kg
Sehingga :
Vuh ≤ ф . Vnh
kg ≤ x kg
kg ≤ kg………… OK
O.
badan utuh karena bekerjanya gaya geser horizontal :
Vuh ≤ ф . Vnh
Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada sisi miring
kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja (Vn), balok juga harus
0,982 1,375



























Vuh ≤ ф . Vnh
kg ≤ x kg
kg ≤ kg………… OK
P. Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada bagian badan 
utuh balok Sarang Tawon karena adanya beban yang bekerja :
Pelat badan yang memikul gaya geser terfaktur (Vu) harus memenuhi :
h kn . E
tw
Dimana :




















≤ 1,10 (hal 45, Pustaka 4)
fy
kn = 5 +
5
( a / h )²





















Vu ≤ ф . Vn
Dimana : Vu = kg
Vn = 0,65 . ( Dg - 2tf ). tw . fy 
= x ( - 2 x ) x x
= kg
Sehingga :
Vu ≤ ф . Vn
kg ≤ x kg
kg ≤ kg………… OK
Q.
badan Direncanakan a= cm
= ≤ ≤








(Hal 52, Pustaka 9)











































Dimana D = 1 untuk sepasang pengaku
As pengaku ≥ x 1 x - ( 2 x 1 - )
²
²
As pengaku ≥ cm²
Dicoba ts = 1 cm dan h =
As pengaku ≥ 2 1 x ) = cm² ≥ cm²…… OK
Pengecekan kekakuan mnimum untuk pengaku vertikal :
a
h
x x 0,65 ³




1 ≤ ≤    maka ≤ …… OK














1,5 . h³ . tw ³ 




≥ 2 maka Is =
4,444444 1,4142 3,750 0,938
















x ( 45 90 2,5
Untuk ≥ 2 maka Is ≥
0,51 45 0,9 ) x ( 1,026
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R. Perhitungan shear connector
Digunakan shear conector stud baja berkepala dengan diameter
Diameter maksimum stud yang diijikan :
2,5 t f = 2,5 x 9
= mm
Maka digunakan stud dengan diameter : 5/8 in = mm
Luas stud (Asa) = ¼ x π x d²
= ¼ x x ²
= mm²
Kuat nominal satu buah stud (Qn) :
Qn = Asa x  √ f'c x Ec ≤ Asa x fu
= x √ 30 x ≤ x
= N > N maka dipakai :
Qn = N
Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang
terkecil dari :
● Kehancuran beton
Vh = f'c x beff x ts
= 30 x x
= N
● Leleh tarik dari penampang baja
Vh = fy x As
= x
= N
Maka digunakan Vh = N

























Maka, digunakan stud dengan jumlah : 18 buah pada 1/2 bentang
dan sejumlah 36 buah stud sepanjang bentang balok.
Pendetailan jarak stud menurut SNI 1729 : 2015 pasal I8 (3e) yakni :
S min = 4 d
= 4 x
= mm
S max = 32 x d
= 32 x
= mm
Jika bf = mm, maka
dengan n adalah jumlah stud pada penampang melintang balok.
Dengan demikian digunakan 2 stud dalam 1 baris melintang balok
dan terdapat 18 baris stud sepanjang bentang balok
Panjang bentang (L) = mm
Maka digunakan S = mm
Syarat :
Smin = mm < S = mm < Smax = mm

































Perhitungan las fillet pada penghubung geser :
Tebal las rencana (a), disyaratkan sebagai berikut :
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2b tabel J2.4, tebal las minimum (amin)
pada bagian yang disambung dengan ketebalan paling tipis (t) = 9 mm
yang mana 6 mm > t = 5 < 13 mm, yakni  : 5 mm
Dicoba las fillet ½ in, electrode = 80 Ksi, tebal efektif las :
tebal efektif (te) = a x cos 45 °
Throat = 10 x cos 45
= mm
FEXX = 80 x = MPa
Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
ØRnw = te x ( FEXX )
= x ( )
= N/mm panjang las
Panjang keliling konektor (K) :










0,75 x 0,6 x




















Lendutan yang diijinkan 



































x 5000 = 13,89 mm
360 360
Besar lendutan yang terjadi (dihitung menggunakan metode momen
75 mm
20 mm















Pembebanan pada balok B59
qd = Pd = N
ql = Pl = N
` Beban merata terfaktor (qu) :
+ =
= N/mm






Menentukan jarak bidang momen (dari A ke Mmax positif)
Dimana x ≤ mm
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
28344,24
1,2 D 1,6 L
46,36





Gambar 4.32 Beban merata B59 akibat beban terfaktor
2500




























= x - ½ . x ² +
0 = x ² + x
Menghitung nilai x  :
- b ± b ² - 4 a c
2 a




= mm > mm (Tidak Memenuhi)
-
= mm > mm (Tidak Memenuhi)
Maka L1 = mm
Menentukan jarak bidang momen (dari B ke momen nol)
Dimana x < mm
M0 = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
0 = x - ½ . x ² +
0 = x ² + x
Menghitung nilai x  :






























= mm < mm (Memenuhi)
-
= mm > mm (Tidak Memenuhi)
Maka X1 = mm
X2 = L1 - X1
= -
= mm
L2 = L - L1
= -
= mm
Menentukan jarak bidang momen (dari B ke momen nol)
Dimana x < mm
M0 = - Rb . x + q . x . ½ . x  - Mb
0 = x + ½ . x ² -
0 = x ² + x
Menghitung nilai x  :

























-269163,3 269163 ² -
298




= mm > mm (Tidak Memenuhi)
-
= mm < mm (Memenuhi)
Maka X4 = mm




























1) Menentukan Gaya A1 dan titik berat terhadap A1
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
A1 = ∫ f(MX) dx
1 2 1 3 0
2 6
= Nmm
Titik berat A1 terhadap A (l1)
A1 l1 = ∫ x (MX)


























= Ra x - qx + Ma
1891,874
Gambar 4.34 Bidang momen untuk mencari gaya A1
=
0,0














2) Menentukan Gaya A2 dan titik berat terhadap A2
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
A2 = ∫ MX
1 2 1 3
2 6
= Nmm
Titik berat A1 terhadap A (l1)
A2 l = ∫ x (MX)



























= Ra x - qx + Ma
1451,399
4000,000
Gambar 4.35 Bidang momen untuk mencari gaya A2
=
4000,0













l3 = l - X1
= -
= mm
l4 = X2 - l3
= -
= mm
3) Menentukan Gaya A3 dan titik berat terhadap A3
Mx = - Rb . x + q . x . ½ . x  - Mb
A3 = ∫ f(MX) dx
-1 2 1 3
2 6
= Nmm
Titik berat A1 terhadap A (l1)
A3 l = ∫ x (MX)







- Rb . x +
1000,00







Gambar 4.36 Bidang momen untuk mencari gaya A3














l6 = l - X4
= -
= mm
l5 = X3 - l6
= -
= mm
4) Menentukan Gaya A4 dan titik berat terhadap A4
Mx = - Rb . x + q . x . ½ . x  - Mb
A4 = ∫ f(MX) dx









- Rb . x +
0,00









Gambar 4.37 Bidang momen untuk mencari gaya A4
- Mb
+ qx - Mb x
1000,00




- Rb . x
=
1960,4












Titik berat A1 terhadap A (l1)
A4 l8 = ∫ x (MX)















∑ Mf = 0
0 = Ra x + A1 x - A2 x
- A3 x + A4 x
0 = Ra x + x -
x - x +
x
2,52E+11 4559,5























- Mb xA4 l8 =
1960,4
- Rb . x
MbA4 l8 =
1960,4








0 = Ra +
Ra = N
∑ Ma = 0
0 = Rb x + A4 x - A3 x
- A2 x + A1 x
0 = Rb x + x -
x - x +
x
0 = Rb +
Rb = N
Menghitung momen maksimal :
Ma = 0 Nmm
Mb = Ra x
= x
= Nmm
Mc = Ra x + A1 x
= x + x
= Nmm
Md = Ra x + A1 x - A2 x
= x + x -
x
= Nmm
Me = Ra x + A1 x - A2 x
- A3 x







-7,79E+10 4534,3 2,52E+11 4093,8





-7,79E+10 3165,9 2,52E+11 2725,4
438931015829554,00
4081,3 3640,8 915,4241












Mf = Ra x + A1 x - A2 x
- A3 x + A4 x
= x + x -
x - x +
x
= 0 Nmm
Bidang momen digambarkan sebagai berikut :
Mx = Nmm
As + Ac As + Ac
= N/mm²



















-7,79E+10 5000,0 2,515E+11 4559,5
4,707E+11 1834,1 2,723E+10 918,7
2,81E+11 465,67604
4,39E+14
Gambar 4.39 Bidang Momen Kondisi Baru








4.3 Perencanaan Balok Cucu Line 3'
Data perhitungan (beam 61)
Mu Tumpuan = kgm = Nmm
Mu Lapangan  = kgm = Nmm
Vu = kg
L = m
A. Menentukan modulus plastis tampang yg diperlukan balok 
sarang rawon (Zg) untuk momen lentur maksimum 
(Hal.4.7-15,pustaka 5)
x
B. Perbandingan tinggi balok sarang tawon dengan tinggi profil baja
baja sesungguhnya. Diasumsikan kenaikan tinggi balok mencapai













Gambar 4.40 Denah lantai 2 (balok yang ditinjau)
4483 44831200
  "#$%& =     
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Zgperlu
Digunakan profil castelated beam WF 450.1500 komposit dengan 
spesifikasi ebagai berikut:
Dari tabel baja diperoleh :
d : w :
bf : Ix :
tw : Iy :
tf : ix :
r : iy :
Ds : Zx :
Dtee : Zy :
Ag maks : Ag min :
Pemeriksaan persyaratan penampang profil
bf
2tf 2 x
h - 2(tf + r ) - 2 ( + )
Penampang kompak (Tabel 7-5-1,Pustaka 4)
Sehingga  : λf < λpf <



















205,0 mm 287,10 cm³
47,5 mm 26,80 cm³











300,0 mm 21,30 Kg/m
100,0 mm 4306,8 cm⁴
5,5 mm 134,0 cm⁴
8,0 mm 14,00 cm







Jadi, tekuk lokal pada flens maupun badan tidak terjadi sebelum
kapasitas momen tercapai sehingga kapasitas momen penampang 
dihitung berdasarkan distribsi tegangan  plastis.
ф Mn =ϕ Mp
Zx = 2 x x x + x x
= cm³
sehingga diperoleh nilai perbandingan tinggi (K') yang sebenarnya
Zgperlu
C. Menentukan tinggi pemotongan zig-zag
h' = cm (Tabel Profil Baja Castella)
Perkiraan tinggi penampang T yang diperlukan :




dT = 4,75 cm (Tabel Profil Baja Castella)







D. Dimensi balok sarang tawon
Tinggi balok sarang tawon :
Dg = cm (Tabel Profil Baja Castella)
Tinggi penampang T :
Tinggi Tangkai penampang T :
ds = dT - tf = - = cm
Gambar 4.42 Penampang Melintang Sarang Tawon
Besar kemiringan sudut pemotongan zig-zag diambil ф  = 45 °
Gambar 4.43 Pemotongan dan penyambungan Balok Sarang Tawon
30
dT = 4,75 cm (Tabel Profil Baja Castella)
4,75 0,80 4,0
310
E. Menentukan tegangan kritis pada sisi miring badan balok Sarang 
Tawon berdasarkan pada faktor kelangsingan berdasarkan tebal
pelat sayap. (Ps 8.4.2.2 , Pustaka 4)
2. 
Batas- batas kelangsingan adalah :
2,1. 10⁵
x x 10⁵
Untuk komponen struktur yang memenuhi  
= ≤ =
maka fc  =  fy  =  2400 kg/cm²
F. Tegangan geser pada bagian sisi miring balok Sarang Tawon digunakan
jika tegangan geser pada bagian sisi miring harus memenuhi :
π .ϕ    ²





















λG 6,25 λp 11,241




















Merencanakan tegangan geser maksimum sepanjang garis netral badan  
balok Sarang Tawon, diasumsikan sebagai balok dengan badan yang 
utuh :   
x
= kg/cm² ≤ τ kg/cm²
G. Setelah diketahui tegangan geser maksimum untuk balok berbadan utuh
dan tegangan geser ijin untuk balok Sarang Tawon, diperoleh rasio :
e = (Tabel Profil Baja Castella)
Maka diambil e = cm
Panjang (e) selalu konstan sepanjang bentang
Jarak interval lubang Sarang Tawon :
s = cm (Tabel Profil Baja Castella)






L1 = 2,5m L1 = 2,5m
Gambar 4.44 Lebar efektif balok induk B61









1) Lebar Efektif (beff)
Perhitungan lebar efektif pelat beton (beff) gelagar tengah, yakni :
● beff ≤ ⅟ 4 L = ⅟ 4 x
≤ cm
● beff ≤ = ( ) / 2
≤ cm
Jadi lebar efektif yang diambil yang terkecil, beff   = cm
● Sifat elastisitas penampang komposit (beton ditransformasi menjadi
baja)









v Menentukan Sumbu Netral Pada Penampang Komposit terhadap serat
atas pada penampang T balok sarang tawon
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
∑ 131,687 2231,625 5630,72
x 12 = 110,327 cm²
Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
Pelat 110,327 15,000 1654,905 1323,92
300.100 21,36 27,000 576,72 4306,80
25742,960


















yb = dg + ts - ya
= + -
= cm
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . )
= cm
y' = y - ya = - = cm
I g =
= + x ² + +
x ²  
= cm⁴
Gambar 4.45 Penampang Melintang Balok Komposit
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H. Menentukan ukuran dimensi balok Sarang Tawon :
Luas Penampang T balok Sarang Tawon :
A Tatas = A fatas + A s (Hal.5.7.17,Pustaka 5)
= b. T ftotal + ds . tw = 10 x + x
= + = cm²
A Tbawah = A fbawah + A s (Hal.5.7.17,Pustaka 5)
= b. T f + ds . tw = x + x
= + = cm²
Modulus Kelembaman penampang T balok Sarang Tawon :
= cm³
= cm³

































Sehingga didapat : 
Gambar 4.46 dimensi penampang komposit melintang











ds . Tf +
















IT bawah = Af bawah ds ² +











Momen Inersia tangkai penampang T :
= I Tatas  - ( Csatas . STatas )
= - x
= cm⁴
= I Tbawah  - ( Csbawah . STbawah )
= - x
= cm⁴




















t f - Cs bawah - +
As . Cs bawah -
ds
2













Z bawah = Af bawah ds +
= 3,843 cm
Atbawah 10,173
Z atas = Af atas Cs atas -
t ftotal








v Jarak antara garis berat penampang T atas dan bawah :
d = 2h' + Csatas + Ssbawah = 2 . + +
= cm
v Menentukan Sumbu Netral Pada penampang Komposit terhadap serat 
atas pada penampang dinding penuh balok sarang tawon
Luas Penampang Statis Momen Terhadap
yb = dg + ts - ya
= + -
= cm   
y'' = ya - (½. ts )
= - (½ . )
= cm
y' = y - ya = 27 - = cm
I g' =
= + x ² + +






1323,92 110,327 11,7409 4306,8
32,660 9,259
23639,23










Elemen Ay (cm³) I₀ (cm⁴)
A(cm²) serat atas y (cm)
Pelat 110,327 15,000 1654,905 1323,92
300.100 32,66 27,000 881,82 4306,8
20,3 9,724
 !"# + $ !"# (%
&&)' +  *,-.! + $ *,-.!  (%
&)' 
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Modulus penampang dinding penuh komposit :
v Modulus terhadap serat atas dari beton :
v Modulus terhadap serat bawah dari beton :
I. Pemeriksaaan kriteria penampang untuk penampang balok castela
2 x
h - 2(tf + r ) - 2 ( + )
Penampang kompak (Tabel 7-5-1,Pustaka 4)
Sehingga  : λf < λpf <
λw < λpw <
jadi penanpang berbadan kompak, dan Mn dihitung berdasarkan distribusi
tegangan plastik (PS.8.2.3,Pustaka 4), dimana :
ф Mn =ϕ Mp
J. Pemeriksaan ketebalan pelat badan bagian T yang merupakan bagian yang 
mengalami gaya tekan aksial :
h E
tw fy
h = Dg - ( 2. tf )










































2 . ) 2,1 . 10⁵















G = Mpa ≈ kg/cm²
E = 2,1 . 10⁶ kg/cm²









fL 0,7 . fy 0,7 2400
















Lp = 1,76 ry
Pemeriksaan ketebalan pelat sayap bagian tumpuan yang mengalami
Dimisalkan tidak ada pengekang (pengaku ) lateral diantara tumpuan
(Hal 2,pustaka 1)





Maka J ≈ ⅓ ⅓ x + 2 x x
= cm⁴
π 2,1 .10⁶ . 8 .10⁵ . x
Sx
= kg/cm²
² Ig . h² ²




Karena L = cm < Lp = cm maka termasuk 
bentang pendek sehingga pengekang (pengaku) lateral tidak diperlukan 
serta kuat nominal komponen struktur terhadap momen lentur Mn = Mp
L. Pemeriksaan tegangan yang terjadi dengan persamaan distribusi, dimana
momen lentur perlu (Mu) dianggap hanya dipikul oleh plat sayap dan kuat
nominal pelat badan (Vn) harus memenuhi :
≤ ф.
≤ ф.








+ x₂  . (fL) ² =
76554,934
x ( 1680 ) ²
1954,468
300 669,3990



















geser perlu (Vu) dianggap hanya dipikul oleh plat badan (Ps 8.9.2,




v Kapasitas Momen Positif Penampang
Gambar 4.47  Garis netral penampang jatuh dalam pelat
Apabila gaya tekan C disamakan dengan gaya tarik akan diperoleh :
x
x x
= cm < ts = cm
Jadi, garis netral berada di dalam pelat beton
Gaya tekan C adalah :
C = 0,85 . f'c . a . beff = x x x
= kg
Gaya tarik T adalah :
T1 = T2 = AS1 . fy = AS2 . Fy = {(b f .t f ) + (d w . t w )}.f y
= {( x ) + ( x )} x
= kg
Mencari titik tengah antara T1 dan T2 sejauh x dari titik A. Apabila momen
diambil terhadap titik A, dengan pemisahan jarak R (T1+T2) terhadap A = x
 R (T1+T2) = T1 + T2= + = kg
0,85 300 2,010 100
51264
























 R (T1+T2) . x = ) + )
. x = ( x ) + ( x )
Jadi, besarnya  R (T1+T2) = kg dan letaknya adalah 
 cm dari titik A
a
2





Maka diambil nilai terkecil yaitu Mn2= kgm
= x
= kgm > Mu = kgm………… OK
v Kapasitas Momen Negative Penampang
Gambar 4.48  Garis netral penampang jatuh pada badan profil
18251,223 3769,090
= 43,975
2254325,353 kgcm 22543,254 kgm
Mn2 T . d 1 48828 43,975
2147202,683 kgcm 21472,027 kgm
21472,027





Panjang lengan d1 = x + ts -
cm
2
Mn1 C . d 1 51264 43,975
= 32,980 + 12
(T1. 4,65 (T2. 61,31
48828 24414 4,65 24414 61,31















Batang tulangan wiremesh meambah kekuatan tarik nominal Tsw : 
Digunakan tulangan  Ø 8 -
= kg
Steel Deck menambah kekuatan tarik nominal Tsd : 
Tsd = = x x x
= N = kg
Dimisalkan gaya tekan nominal maksimum dalam penampang profil balok :
C maks = As . Fy
Dimana :
As = {( Dg - 2tf ). tw 2 . bf . tf }
= {( - 2 ). 2 . . }
= cm²
Cmaks = As . fy = x = kg
Karena Cmaks lebih besar dari Tsw, maka PNA terletak di dalam penampang 
baja balok sarang tawon. Dimana persyaratan keseimbangan  gaya dapat 
dinyatakan :
Tsw + Ts + = Cmaks -Ts






x π x 0,8 ) x 4910
24690,286
0,750 1000 1000 550
412500000 41250
30 0,8 0,55 } + { 10 0,8
Tsw = (
1000












tepi bawah flens baja ke garis netral adalah :
A = (b f  . t f ) + (h 1  . t w )
dimana :
- ( x )
Sehingga garis netral  (GN) dari serat atas pelat beton adalah : 
y = h1 + tf + ts 
= + + = cm
Tempatkan titik berat y1 dari gaya tekan Cs didalam penampang baja   
diukur dari dasar dasar penampang baja
Profil WF d/2=
Flens = -(tf x bf) ya =
= 4,848 cm
0,55
30 0,8 12 42,8
Elemen




















Badan = -(h' x tw) yb =
TOTAL
Σ A . y
Mn1 = Tsw .d1
= x ( h - y1 + ts -25 )
= x ( - + - )
= kgcm = kgm
Tempatkan titik berat y2 dari gaya tekan Ts diukur dari sisi atas flens atas
profil Wf
Profil WF d/2 =
Flens = -(tf x bf) ya =
Badan = -(d-h'-2tf)*tw yc =
TOTAL
Σ A . y
Mn2 = Ts . d2
= x ( Dg - ( y1 + y2 )
= x ( - ( + ) )
= kgcm = kgm




































ф Mn = x
= kgm > Mu = kgm………… OK
Kuat geser nominal yang bekerja pada penampang T:






Vn = VnTatas + VnTbawah
= + = kg
Vu ≤ ф . Vn
kg ≤ .























dan lentur, dimana momen lentur dianggap dipikul oleh seluruh
penampang (Ps 8.9.3, Pustaka 4 ). Maka momen lentur terfaktor (Mu)
327
direncanakan untuk memikul kombinasi lentur dan geser yaitu :
≤ ………… OK
N. Pemeriksaan kuat geser nominal horizontal pelat badan terhadap kuat 
geser horizontal yang bekerja pada bagian utuh balok sarang tawon 
sepanjang garis netral :
Vuh ≤ ф . Vnh
Dimana :
2. d 2 x
= kg
Vnh = 0,6 . tw . e . fy = x x x
= kg
Sehingga :
Vuh ≤ ф . Vnh
kg ≤ x kg
kg ≤ kg………… OK
O.
badan utuh karena bekerjanya gaya geser horizontal :
0,671 1,375




















Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada sisi miring
selain harus kurang dari atau sama dengan momen lentur penampang
(Mn) dan kuat geser terfaktor (Vu) harus kurang dari atau sama dengan
kuat geser nominal pelat badan akibat geser saja (Vn), balok juga harus
328
Vuh ≤ ф . Vnh






Vuh ≤ ф . Vnh
kg ≤ x kg
kg ≤ kg………… OK
P. Pemeriksaan kuat nominal pelat badan terhadap tekuk pada bagian badan 
utuh balok Sarang Tawon karena adanya beban yang bekerja :
Pelat badan yang memikul gaya geser terfaktur (Vu) harus memenuhi :
h kn . E
tw
Dimana :
Dengan jarak anatara pengaku vertikal (a) direncanakan = cm
²
200










≤ 1,10 (hal 45, Pustaka 4)
fy
kn = 5 +
5
( a / h )²























Vu ≤ ф . Vn
Dimana : Vu = kg
Vn = 0,65 . ( Dg - 2tf ). tw . fy 
= x ( - 2 x ) x x
= kg
Sehingga :
Vu ≤ ф . Vn
kg ≤ x kg
kg ≤ kg………… OK
Q.
badan Direncanakan a= cm























5,113 2,1 x 10⁵
0,55 240
54,545 73,572

















Dimana D = 1 untuk sepasang pengaku
As pengaku ≥ x 1 x - ( 2 x 1 - )
²
²
As pengaku ≥ cm²
Dicoba ts = 1 cm dan h =
As pengaku ≥ 2 1 x ) = cm² ≥ cm²…… OK
Pengecekan kekakuan mnimum untuk pengaku vertikal :
a
h
x x 0,55 ³
≥ maka cm⁴ ≥ cm⁴…… OK
Persyaratan profil dengan pengaku vertikal tetapi tanpa pengaku memanjang :
E
fy














1,5 . h³ . tw ³ 




≥ 2 maka Is =
6,666667 1,4142 2,500 0,168
















x ( 30 60 1,1
Untuk ≥ 2 maka Is ≥
(Hal 52, Pustaka 9)
0,51 30 0,8 ) x ( 1,302













R. Perhitungan shear connector
Digunakan shear conector stud baja berkepala dengan diameter
Diameter maksimum stud yang diijikan :
2,5 t f = 2,5 x 8
= mm
Maka digunakan stud dengan diameter : 5/8 in = mm
Luas stud (Asa) = ¼ x π x d²
= ¼ x x ²
= mm²
Kuat nominal satu buah stud (Qn) :
Qn = Asa x  √ f'c x Ec ≤ Asa x fu
= x √ 30 x ≤ x
= N > N maka dipakai :
Qn = N
Gaya geser maksimum pada daerah momen positif adalah yang
terkecil dari :
● Kehancuran beton
Vh = f'c x beff x ts
= 30 x x
= N
● Leleh tarik dari penampang baja
Vh = fy x As
= x
= N
Maka digunakan Vh = N



















= 9,6637668 ≈ 10 buah
81111,23
332
Maka, digunakan stud dengan jumlah : 10 buah pada 1/2 bentang
dan sejumlah 20 buah stud sepanjang bentang balok.
Pendetailan jarak stud menurut SNI 1729 : 2015 pasal I8 (3e) yakni :
S min = 4 d
= 4 x
= mm
S max = 32 x d
= 32 x
= mm
Jika bf = mm, maka
dengan n adalah jumlah stud pada penampang melintang balok.
Dengan demikian digunakan 1 stud dalam 1 baris melintang balok
dan terdapat 20 baris stud sepanjang bentang balok
Panjang bentang (L) = mm
Maka digunakan S = mm
Syarat :
Smin = mm < S = mm < Smax = mm














= 1,5748 ≈ 1 buah
S min 63,5
3000














Perhitungan las fillet pada penghubung geser :
Tebal las rencana (a), disyaratkan sebagai berikut :
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J2b tabel J2.4, tebal las minimum (amin)
pada bagian yang disambung dengan ketebalan paling tipis (t) = 8 mm
yang mana 6 mm > t = 5 < 13 mm, yakni  : 5 mm
Dicoba las fillet ½ in, electrode = 80 Ksi, tebal efektif las :
tebal efektif (te) = a x cos 45 °
Throat = 10 x cos 45
= mm
FEXX = 80 x = MPa
Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
ØRnw = te x ( FEXX )
= x ( )
= N/mm panjang las
Panjang keliling konektor (K) :






0,75 x 0,6 x


















ØRnw perlu < ØRnw
N < N
S. Kontrol lendutan
Lendutan yang diijinkan 









































































Pembebanan pada balok B61
qd =
ql =





Menghitung jarak dari A ke titik M = 0
Dimana x < mm
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
= x  - ½ . x ² +
= x ² x +
Menghitung nilai x  :
- b ± b ² - 4 a c
2 a




= mm > mm (Tidak Memenuhi)
9,314 N/mm
0,000 N/mm




















-= mm < mm (Memenuhi)
Maka L1 = mm
L2 = L - L1
= -
= mm
1) Menentukan Gaya A1 dan titik berat terhadap A1
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
A1 = ∫ f(MX) dx











Gambar 4.53 Bidang momen B61 
Gambar 4.54 Bidang momen untuk mencari gaya A1
=
0,0
Ra . x - ½q x² + Ma dx
1866,56








Titik berat A1 terhadap A (l1)
A1 l1 = ∫ x (MX)










l2 = L1 - l1
= -
= mm
2) Menentukan Gaya A2 dan titik berat terhadap A2
Mx = Ra . x - q . x . ½ . x + Ma
A2 = ∫ MX














Gambar 4.55 Bidang momen untuk mencari gaya A2
=
1866,6
Ra . x - ½q x² + Ma
3000,00

















Titik berat A1 terhadap A (l1)
A2 l = ∫ x (MX)










l3 = l - L1
= -
= mm




∑ Mb = 0
0 = Ra x + A1 x + A2 x






























x0 = Ra +
Ra = N
∑ Ma = 0
0 = Rb x - A2 x - A1 x
0 = Rb x - x -
x
0 = Rb +
Rb = N
Menghitung momen maksimal :
Ma = 0 Nmm
Mc = Ra x
= x
= Nmm
Md = Ra x + A1 x
= x + x
= Nmm
Mb = Ra x + A1 x + A2 x















-1,59E+11 2618,6 2,12E+11 2005,3
7088896096718,31
3000,0 2386,7 381,4306




Bidang momen digambarkan sebagai berikut :
Mx = Nmm
As + Ac As + Ac
= N/mm²





∆ = mm > ∆i = mm
-9,77E+13
Gambar 4.57 Bidang Momen Kondisi Baru




















4.4 Perencanaan Kolom dengan tinggi m
Digunakan profil baja KC untuk kolom 588 x 300 x 12 x 20
Dari tabel baja diperoleh :
h : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
Zx : fu : Mpa Es :
Zy : fy : MPa he : mm4419,5 cm³ 240 492,0
385,0 cm² 127020,0 cm 4419,5 cm³
4320,4 cm³ 470 200000 MPa
12,0 mm 492,0 mm 18,16 cm
20,0 mm 385,00 Kg/m 4320,4 cm³
5,00
Terdapat pada lantai base dengan label
588,0 mm 28,0 mm 132585,0 cm
300,0 mm 48,0 mm 18,16 cm
Gambar 4.58 Letak kolom yang ditinjau
342
Kriteria untuk kolom komposit (ps 12.2.1, Pustaka ) :
1. Tegangan leleh baja profil dan tulangan baja yang digunakan tidak boleh 
melebihi 380 Mpa
fyprofil (fy) = < Mpa
fytulangan (fyr) = < Mpa untuk mutu baja tulangan U24
2. Mutu beton yang digunakan tidak lebih dari pada 55 Mpa dan tidak 
kurang dari 21 Mpa untuk beton normal
21 Mpa < f'c = Mpa < Mpa
3. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas penampang
Komposit Total
As > ( 4% . Akomposit)
As = 2 x
= cm > 4 %   ( x cm
4. Tebal bersih selimut beton = mm
Digunakan tulangan logitudinal rencana 4 D
Digunakan tulangan transversal rencana D -












+ 2 x 8 + x x 162
192,5
















Jarak sengkang = mm < = mm
Kontrol lebar bersih :
2 x + 2 x 8 + 2 x + = mm <
 Modifikasi tegangan leleh untuk komposit
Luas tulangan (Ar) =
 2
7
= mm = cm
Luas tulangan (As) = 2 x As
= 2 x
= cm² = mm²
Luas beton (Ac) = Akomposit - Ar - As
= x - -
= mm = cm
Untuk profil baja yang diberi selubung beton koefisien yang disyaratkan
adalah Sebagai Berikut (Ps 12.2.2,pustaka 7) :






= 4 ¼ 16
803,840 8,038
50,286




= 2400 + 0,7 2400
192,5
385,000 38500,000












   











= kgm/cm = Mpa
 Modifikasi modulus elastisitas untuk kolom komposit :
Ec =
=
= Mpa = kgm/cm
Es = x 10 kg/cm = x Mpa
















































x b x h	 =
1

















WF 600 x 200 WF 600 x 200
4.4.1 Kontrol Terhadap Tekan
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan tekan aksial
(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 1a), yakni :
 Sayap (flange )
2 tf 2 x 20
E
fy
Karena, bf / 2tf < 0.56   ( E/fy ) maka, elemen : non langsing
 Badan (Web )




Karena, he / tw < 1.49   ( E/fy ) maka, elemen : non langsing
Menentukan panjang efektif kolom (KL) sebagai berikut :


























































Kolom dianggap merupakan rangka bergoyang karena terjadi
346
displacement  akibat beban gempa.
 (EkIk  / L)kolom
 (EkIk / L)balok
=
GB = Untuk kolom yang terhubung kaku pada pondasi (tumpuan
jepit), nilai G diambil sebesar : 1,0
Kemudian nilai K diperoleh dengan menggunakan Alignment Chart
untuk struktur bergoyang sebagai berikut :












Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E2 Rasio kelangsingan efektif
Gambar 4.60 Alignment Chart untuk menghitung K arah x
Sumber : SNI 1729 : 2002
1,36
347
disyaratkan sebagai berikut :
KL
rx
2) Nilai K (faktor panjang efektif) kolom arah y
 (EkIk  / L)kolom
 (EkIk / L)balok
=
GB = Untuk kolom yang terhubung kaku pada pondasi (tumpuan
jepit), nilai G diambil sebesar : 1,0
Kemudian nilai K diperoleh dengan menggunakan Alignment Chart
untuk struktur bergoyang sebagai berikut :
=
1,36 x 5000












Gambar 4.61 Alignment Chart untuk menghitung K arah x
0,840287
348
Dari grafik tersebut, nilai K diperoleh sebesar :
Rasio kelangsingan efektif sebagai berikut :
KL
ry
x = > y =
maka arah x
selanjutnya ditinjau pada arah x
Perhitungam tegangan kritis tekuk dan lentur menurut SNI 1729 : 2015















2015 sebagai berikut :
Sumber : SNI 1729 : 2002
1,30

















Fcr = Q 0,658 fy
tegangan tekuk kritis elastis (Mpa). Untuk tekuk kritis lentur,
Fe dihitung dengan menggunakan persamaan E3-4 SNI 1729 :
349
xMaka, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :
1 x 240
= Mpa
Sedangkan untuk tegangan kritis tekuk dan puntir dihitung degn nilai Fe
ditentukan menurut persamaan E4-4 SNI 1729 : 2015, sebagai berikut :
Fe = ² ECW 1
(KZL) Ix + Iy
dimana :
G = Modulus elastisitas geser baja (menurut SNI 1729 : 2015 hal
xviii) sebesar :
J = Konstanta torsi
=  x he x tw ³ x + 2 (  x bf x tf  )
=  x 12 ³ x + 2 (  x 20 ³ )
= mm
CW = Konstanta pilin
= ¼ he² Iy
= ¼ x ² x
= mm
Karena, kolom bertumpuan jepit-jepit dapat dianggap KZL = KL













492 x 300 x
37,44  ²









3,14² x 200000 x 8,02E+13
+ 77200Fe =
350
=Dengan memperoleh nilai Fe, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :
1 x 240
= Mpa
Menghitung kuat tekan nominal.
dan tekuk torsi. Karena Fcr tekuk lentur > Fcr tekuk puntir , maka
tekuk yang terjadi adalah puntir




c Pn  Pu
 Nmm
Nmm  Nmm
4.4.2 Kontrol Lentur Penampang
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan momen lentur
(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 1b), yakni :
 Sayap (flange ) - Kompak
2 tf 2 x 20
E
fy
Karena f < pf  sayap profil kompak
1374,03044
Fcr = 1 x x 2400,658
1374,0
0,85 x 16621419,56 5985295,79
14128206,63 5985295,79
223,08019
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E7, kuat tekan nominal (Pn) harus














 Badan (Web ) - Kompak




Karena w < pw  badan profil kompak
Maka penampang didesain dengan keadaan momen plastis




c Mn  Mu
 Nmm
Nmm  Nmm
4.4.3 Interaksi Gaya Aksial dan Momen Lentur
Interaksi gaya aksial dan momen lentur menurut SNI 1729 : 2015 pasal





Pu 8 Mux  + Mux












0,85 x 1252916000,0 947510779


















4.5 Perencanaan Kolom dengan tinggi m
Digunakan profil baja KC untuk kolom 588 x 300 x 12 x 20
Dari tabel baja diperoleh :
h : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
Zx : fu : Mpa Es :
Zy : fy : MPa he : mm
300,0 mm 48,0 mm 18,16 cm
12,0 mm 492,0 mm 18,16 cm
4,00
Terdapat pada lantai 8 dengan label
588,0 mm 28,0 mm 132585,0 cm
200000 MPa
4419,5 cm³ 240 492,0
20,0 mm 385,00 Kg/m 4320,4 cm³
385,0 cm² 127020,0 cm 4419,5 cm³
4320,4 cm³ 470
353
Kriteria untuk kolom komposit (ps 12.2.1, Pustaka ) :
1. Tegangan leleh baja profil dan tulangan baja yang digunakan tidak boleh 
melebihi 380 Mpa
fyprofil (fy) = < Mpa
fytulangan (fyr) = < Mpa untuk mutu baja tulangan U24
2. Mutu beton yang digunakan tidak lebih dari pada 55 Mpa dan tidak 
kurang dari 21 Mpa untuk beton normal
21 Mpa < f'c = Mpa < Mpa
3. Luas penampang profil baja minimal sebesar 4% dari luas penampang
Komposit Total
As > ( 4% . Akomposit)
As = 2 x
= cm > 4 %   ( x cm
4. Tebal bersih selimut beton = mm
Digunakan tulangan logitudinal rencana 4 D
Digunakan tulangan transversal rencana D -












+ 2 x 8 + x x 162
192,5
















Jarak sengkang = mm < = mm
Kontrol lebar bersih :
2 x + 2 x 8 + 2 x + = mm <
 Modifikasi tegangan leleh untuk komposit
Luas tulangan (Ar) =
 2
7
= mm = cm
Luas tulangan (As) = 2 x As
= 2 x
= cm² = mm²
Luas beton (Ac) = Akomposit - Ar - As
= x - -
= mm = cm
Untuk profil baja yang diberi selubung beton koefisien yang disyaratkan
adalah Sebagai Berikut (Ps 12.2.2,pustaka 7) :






= 4 ¼ 16
803,840 8,038
50,286




= 2400 + 0,7 2400
192,5
385,000 38500,000












   











= kgm/cm = Mpa
 Modifikasi modulus elastisitas untuk kolom komposit :
Ec =
=
= Mpa = kgm/cm
Es = x 10 kg/cm = x Mpa
















































x b x h	 =
1

















WF 600 x 200
4.5.1 Kontrol Terhadap Tekan
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan tekan aksial
(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 1a), yakni :
 Sayap (flange )
2 tf 2 x 20
E
fy
Karena, bf / 2tf < 0.56   ( E/fy ) maka, elemen : non langsing
 Badan (Web )




Karena, he / tw < 1.49   ( E/fy ) maka, elemen : non langsing






























































Arah X Arah Y














1) Nilai K (faktor panjang efektif) kolom arah x
displacement  akibat beban gempa.
 (EkIk  / L)kolom
 (EkIk / L)balok
=
 (EkIk  / L)kolom
 (EkIk / L)balok
=
Kemudian nilai K diperoleh dengan menggunakan Alignment Chart
untuk struktur bergoyang sebagai berikut :


























Dari grafik tersebut, nilai K diperoleh sebesar :
disyaratkan sebagai berikut :
KL
rx
2) Nilai K (faktor panjang efektif) kolom arah y
 (EkIk  / L)kolom
 (EkIk / L)balok
=
 (EkIk  / L)kolom
 (EkIk / L)balok
=
Gambar 4.63 Alignment Chart untuk menghitung K arah x
Sumber : SNI 1729 : 2002
1,46


























Kemudian nilai K diperoleh dengan menggunakan Alignment Chart
untuk struktur bergoyang sebagai berikut :
Dari grafik tersebut, nilai K diperoleh sebesar :
Rasio kelangsingan efektif sebagai berikut :
KL
ry
x = < y =
maka arah y
selanjutnya ditinjau pada arah y
Perhitungam tegangan kritis tekuk dan lentur menurut SNI 1729 : 2015
pasal E7 untuk komponen dengan elemen langsing :
Gambar 4.64 Alignment Chart untuk menghitung K arah x





menentukan tekuk, sehingga dalam perhitungan
< 200
181,6
















2015 sebagai berikut :
x
Maka, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :
1 x 240
= Mpa
Sedangkan untuk tegangan kritis tekuk dan puntir dihitung degn nilai Fe
ditentukan menurut persamaan E4-4 SNI 1729 : 2015, sebagai berikut :
Fe = ² ECW 1











Fcr = Q 0,658 fy
tegangan tekuk kritis elastis (Mpa). Untuk tekuk kritis lentur,














G = Modulus elastisitas geser baja (menurut SNI 1729 : 2015 hal
xviii) sebesar :
J = Konstanta torsi
=  x he x tw ³ x + 2 (  x bf x tf  )
=  x 12 ³ x + 2 (  x 20 ³ )
= mm
CW = Konstanta pilin
= ¼ he² Iy
= ¼ x ² x
= mm
Karena, kolom bertumpuan jepit-jepit dapat dianggap KZL = KL





Dengan memperoleh nilai Fe, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :
1 x 240
= Mpa
Menghitung kuat tekan nominal.
dan tekuk torsi. Karena Fcr tekuk lentur > Fcr tekuk puntir , maka
tekuk yang terjadi adalah puntir
77200 MPa








3,14² x 200000 x 8,02E+13
+
1842,968663




Menurut SNI 1729 : 2015 pasal E7, kuat tekan nominal (Pn) harus
dihitung dari nilai terendah berdasarkan keadaan batas dari tekuk lentur
362




c Pn  Pu
 Nmm
Nmm  Nmm
4.5.2 Kontrol Lentur Penampang
Pengecekan kelangsingan untuk elemen yang menahan momen lentur
(menurut SNI 1729:2015 tabel B4 . 1b), yakni :
 Sayap (flange ) - Kompak
2 tf 2 x 20
E
fy
Karena f < pf  sayap profil kompak
 Badan (Web ) - Kompak




Karena w < pw  badan profil kompak
Maka penampang didesain dengan keadaan momen plastis
Mn = Mp = fy x Zx
= x
= Nmm






























4.5.3 Interaksi Gaya Aksial dan Momen Lentur
Interaksi gaya aksial dan momen lentur menurut SNI 1729 : 2015 pasal





Pu 8 Mux  + Mux






















5.1 Sambungan Balok Induk - Kolom
Digunakan profil WF balok induk600 x 200 x 8 x 13
Dari tabel baja diperoleh :
d : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
fu : Mpa Es :
Digunakan profil kolom :
600,0 mm 16,0 mm 1740,0 cm
200,0 mm 29,0 mm 29,00 cm
BAB V
PERENCANAAN SAMBUNGAN Dan BASE PLATE
66,0 Kg/m 55683,6 cm 174,0 cm³
370 200000 MPa
8,0 mm 542,0 mm 5,10 cm
13,0 mm 75,96 Kg/m 1856,1 cm³
365
Digunakan profil baja KC untuk kolom 588 x 300 x 12 x 20
Dari tabel baja diperoleh :
h : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
Zx : fu : Mpa Es :
Zy : fy : MPa he : mm
Ec : Mpa f'c : 30 Mpa
Baut yang digunakan (A325) :
Kuat tarik minimum (fub) = Mpa
Tegangan geser baut (fnv) = Mpa (ulir drat, 1 bisang geser)
Diameter baut = 7/8 in = mm
Luas Baut = ¼ .  Ø²
= mm
Plat yang digunakan :
fyp = Mpa
fup = MPa
Hasil analisa balok induk yang diperoleh dari program Etabs :
Mu = N
Mpr = Mu x
= x = N
Vu = N
300,0 mm 48,0 mm 18,16 cm
12,0 mm 492,0 mm 18,16 cm







4320,4 cm³ 500 200000 MPa
4419,5 cm³ 290 492,0
20,0 mm 385,00 Kg/m 4320,4 cm³







Pemeriksaan desain kekuatan balok :
fy
Diasumsikan terdapat 2 baris 
Afg = bf x tf
= x
= mm
Afn = Afg - 2 ( db + 2 ) x tf




0,9 x 0,9 x 290
200 20
















= mm > Ze = mm
5.1.1 Merencanakan Sambungan badan balok pada flens kolom
Jumlah baut yang diperlukan untuk menahan geser yakni :
Untuk baut A325 dengan  = 7/8 in menurut tabel 8.11 AISC
2010, maka gaya geser yang ditahan oleh satu balok yakni :
Rn = kips = N
Digunakan plat 5 / 16 in x 9 in
Jumlah baut yang diperlukan untuk menahan kuat tumpu
1) Kontrol Nominal tumpu :
3925,3
Zx =
= {( 200 -
0,206 Afg





Ze  Zx - 2















- Pada lubang baut bagian plat siku
Rn = lc tp fup < 2,4 d tw fu




- Pada lubang baut bagian web dari balok anak
Rn = 2,4 db tf fu




Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = N
2) Perhitungan Jumlah Baut
3) Kontrol kekuatan baut terhadap
Vu
n
= N < N
Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu
4) Menghitung jarak baut
 Jarak Tepi Baut






















= 2,9808  4
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untuk baut dengan diameter : 7/8 mm, yakni mm
Jarak tepi Maksimum (Smax) adalah nilai terendah dari :
Smaks = 4 tp +
= 4 x +
= mm
Smaks = mm
Digunakan jarak S1 = 35 mm
S1 min = 29 mm  S1 = 35 mm < S1 maks =
 Jarak antar baut S
2 2/3 db < S < 15 tp atau mm
2 2/3 x 24 < S < 15 x 8 atau mm
32 < 75 <
Digunakan jarak 75 mm
Karena jumlah baut terhadap geser = 4 > jumlah baut yang
dikontrol terhadap tumpu = 4 maka yang digunakan = 4
Kontrol kekuatan geser blok plat :
Pada balok anak, sebagai berikut :
Dimana :
Ubs = Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J4.3, nilai Ubs diambil sebesar
1,0 untuk tegangan tarik merata
 = S + S + S + S1













1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Agv) :
Agv = tp x 
= x
= mm
Menghitung Luas netto (Anv) :
 Lebar lubang ( b ) :
 b = db + 2
= 29 + 2
= 31 mm
  b total =  b x jumlah baut
= 31 x 3,5
= mm
 Anv = tp x ( -  b total )






2) Luasan Tarik pada Pelat penyambung
Menghitung Luas bruto (Agv) :
Agt = tp x S1
= 8 x 35
7,9375 260
1214 mm² 85% 2063,8
1214 mm² 1754 mm²
2063,8
107,01





Menghitung Luas netto (Anv) :
 Lebar lubang ( b ) :
 b = db + 2
= 29 + 2
= 31 mm
  b total =  b x jumlah baut
= 31 x 0,5
= mm
 Ant = tp x ( -  b total )






3) Kuat nominal berdasarkan keruntuhan dan tegangan putus :
RnF = 0,6 x fu x Anv + Ubs x fu x Ant
= 0,6 x + 1,0 x
= N
3) Kuat nominal berdasarkan leleh dan tegangan putus :
RnL = 0,6 x fy x Agv + Ubs x fu x Ant
= 0,6 x + 1,0 x
= N
15,288







240 x 2063,8 370 x 156,47
156 mm² 85% 277,81






Digunakan sambungan las fillet plat pada flens kolom :
Sambungan las yang digunakan yakni electrode E7014
fuw = Mpa
tebal las rencana (a) = 5 mm
tebal efektif (te) = a
= x 5
= mm
Panjang bagian yang dilas (L)
Badan profil Balok Induk
Las fillet
L = 2 x t + 
RnF RnL






= 2 x + x 2
= mm
Luas efektif las :
Awe = L x te
= x
= mm




Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
Vnw = te x ( fuw ) x L
= x ( ) x
= N




5.1.2 Merencanakan Sambungan flens balok dengan kolom
Desain plat pengambung pada flens balok
Menghitung gaya pada sayap balok :
Mu
d







0,75 x 0,6 x












2010, maka gaya geser yang ditahan oleh satu balok yakni :
Rn = kips = N
Digunakan plat 7 / 8 in x in
Jumlah baut yang diperlukan untuk menahan kuat tumpu
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Pada lubang baut bagian plat siku
Rn = lc tp fup < 2,4 d tw fu




- Pada lubang baut bagian flens balok induk
Rn = 2,4 db tf fu




Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = N
2) Perhitungan Jumlah Baut






























= N < N
Sehingga jumlah baut memenuhi kuat geser perlu
4) Menghitung jarak baut
 Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S1) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
untuk baut dengan diameter : 7/8 mm, yakni mm
Jarak tepi Maksimum (Smax) adalah nilai terendah dari :
Smaks = 4 tp +
= 4 x +
= mm
Smaks = mm
Digunakan jarak S1 = 50 mm
S1 min = 29 mm  S1 = 50 mm < S1 maks =
 Jarak antar baut S
2 2/3 db < S < 15 tp atau mm
2 2/3 x 24 < S < 15 x 22 atau mm
32 < <
Digunakan jarak mm
Karena jumlah baut terhadap geser = 8 > jumlah baut yang
dikontrol terhadap tumpu = 4 maka yang digunakan = 8
Pemeriksaan terhadap kuat tarik dari plat
68938,765 370046,25















Rn  = fy x Ag
= x x
N > Puf =
Pemeriksaan terhadap faktur dari plat sayap :
Rn  = fu x An
= x - 2 x ( 29 + 2 )
N > Puf =
Kontrol kekuatan geser blok plat
Pada balok , sebagai berikut :
Dimana :
Ubs = Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J4.3, nilai Ubs diambil sebesar
1,0 untuk tegangan tarik merata
 = S + S + S + S + S1
= + + + +
= mm
1) Luasan Geser pada Pelat sayap
0,90 x





100 100 100 100 50
975481,92 639915,57
0,90 x
0,90 x 370 203,2









Menghitung Luas bruto (Agv) :
Agv = tp x 
= x
= mm
Menghitung Luas netto (Anv) :
 Lebar lubang ( b ) :
 b = db + 2
= + 2
= mm
  b total =  b x jumlah lubang
= x
= mm







2) Luasan Tarik pada Pelat penyambung
Menghitung Luas bruto (Agv) :
Agt = tp x S1
= 22 x
= mm










5963 mm² 85% 10001
24,225 7,5
181,69
22,225 450 - 181,7 )
378
 Lebar lubang ( b ) :
 b = db + 2
= 22 + 2
= 24 mm
  b total =  b x jumlah baut
= 24 x 1,5
= mm
 Ant = tp x ( -  b total )






3) Kuat nominal berdasarkan keruntuhan dan tegangan putus :
RnF = 0,6 x fu x Anv + Ubs x fu x Ant
= 0,6 x + 1,0 x
= N
3) Kuat nominal berdasarkan leleh dan tegangan putus :
RnL = 0,6 x fy x Agv + Ubs x fu x Ant








240 x 10001 370 x 303,65
1552530,2
304 mm² 945 mm²




304 mm² 85% 1111,3
RnF RnL







Digunakan sambungan las fillet plat pada flens kolom :
Sambungan las yang digunakan yakni electrode E7014
fuw = Mpa
tebal las rencana (a) = 10 mm
tebal efektif (te) = a
= x 10
= mm
Panjang bagian yang dilas (L)
L = 2 x t + 2 x   2
= 2 x + x 2
= mm
Luas efektif las :








911663 N 275755 N
506
0,75 x 1215550,5








Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
nw = te x ( fuw ) x L
= x ( ) x
= N




Pemeriksaan kuat tekan plat dengan mengasumsikan Kc =
dan  = Jarak tepi baut
=













0,75 x 0,6 x



























2015 sebagai berikut :
x
Maka, tegangan kritis dihitung sebagai berikut :
= Mpa




Syarat : Pn >
> N
N > N
tegangan tekuk kritis elastis (Mpa). Untuk tekuk kritis lentur,






















5.2 Sambungan Balok Induk - Balok Anak
Digunakan profil WF balok induk600 x 200 x 8 x 13
Dari tabel baja diperoleh :
d : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
fu : Mpa Es :
fy : MPa he : mm
Digunakan profil WF balok anak 450 x 150 x 6,5 x 9
Dari tabel baja diperoleh :
d : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
508,0 cm
150,0 mm 22,0 mm 22,00 cm
6,5 mm 406,0 mm 3,70 cm
450,0 mm 13,0 mm
370 200000 MPa
240 542,0
13,0 mm 75,96 Kg/m 1856,1 cm³
66,0 Kg/m 55683,6 cm 174,0 cm³
200,0 mm 29,0 mm 29,00 cm
8,0 mm 542,0 mm 5,10 cm
600,0 mm 16,0 mm 1740,0 cm
382
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
he : mm
Baut yang digunakan yakni :
Diameter baut (db) = in = mm
Luas Baut (Ab) = ¼ .  Ø² = mm
Luas lubang (b) = db + 2 = mm
Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal
125), yakni :
Mutu baut =
Kuat tarik minimum (fub) = Mpa
Tegangan geser baut (fnv) = Mpa (ulir drat, 1 bisang geser)
Direncanakan menggunakan plat siku penyambung 80 x 80 x 6
Dimensi penampang : b = 80 mm
t = 80 mm
w = 45 mm
dbmaks = 23 mm
tp = 6 mm
Mutu siku penyambung yang digunakan yakni : BJ 37
fyp = Mpa
fup = MPa














9,0 mm 36,70 Kg/m 750,9 cm³




Sambungan direncanakan sebagai berikut :
Kontrol terhadap Geser, Tumpu dan Tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Pada lubang baut bagian plat siku
Rn = db x t p x f up




- Pada lubang baut bagian web dari balok anak
Rn = db x tw x fu











2,4 x 22,23 370
118414,8
L 80 x 80 x 6
WF 450 x 150 x 6,5 x 9
WF 600 x 200 x 8 x 13


















Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = N
2) Kuat Nominal Geser Baut ( 2 bidang geser )
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.6, kuat geser baut dihitung :
Rnv   = f nv x Ab x m




3) Kuat Nominal Tarik Baut
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.6, kuat tarik baut dihitung :





Diambil yang terkecil yakni : N
Jumlah baut dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut
2) Menghitung jarak baut
 Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S1) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015




















untuk baut dengan diameter : in, yakni in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal 
J3.5 adalah nilai terendah dari :
Smaks = 12 tp
= 12 x 6
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S1 = 50 mm
 Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smin = 3 d
= 3 x
= mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adalah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 6
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S = mm
 Jarak baut ke web  balok induk (w)
w = 45 mm
x = b - w
























Potongan A - A
L80 x 80 x 6
WF 600 x 200 x 8 x 13
Gambar 5.5 Letak dan jarak antar baut
WF 450 x 150 x 6,5 x 9
L80 x 80 x 6
WF 600 x 200 x 8 x 13
35
















Kontrol Kekuatan Baut Terhadap Geser
Vu
n
= N < N
Kontrol Kekuatan Geser Blok Baut
Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :
 = S + S + S + S1
= 100 + 100 + 100 + 50
= mm
Ubs = Koefisien reduksi, bila tegangan tarik merata maka Ubs senilai
=
1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Agv) :






















Menghitung Luas netto (Anv) :
  b total =  b x jumlah lubang
= x 3,5
= mm
 Anv = tp x ( -  b total )






2) Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Agv) :
Agt = tp x x
= 6 x 35
= mm
Menghitung Luas netto (Anv) :
  b total =  b x jumlah lubang
= x 0,5
= mm
 Ant = tp x ( -  b total )









350 - 85 )
1591,3
Anv 85%








3) Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
0,6 fu Anv = 0,6 x x
= N
Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ant = x
= N
Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ant < 0,6 fu Anv , maka :
= + 1
 + 1
= N > N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan 
tahanan geser terkecil, maka kuat leleh pelat menentukan :
Rn  = N
Syarat :
>





0,75 x 0,6 x 240 x 2100 x 370 x 137
50810
0,75 x 0,6 x 370 x 1591,3 x 370





137 mm² 85% 210
390
Kontrol kekuatan baut terhadap tarik
Kontrol kekuatan baut pada balok induk terhadap tarik yang disebabkan




d4 = mm +
dt = mm
Kontrol terhadap tarik baut
Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris)
Mu x d4 x
Mu x d3 x
Mu x d2 x
Mu x d1 x
Gaya Tarik pada baut









































Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut, maka








Kontrol kekuatan baut pada balok induk terhadap tarik yang disebabkan
oleh momen akibat reaksi dan jarak baut (w) :
Mu = w x Vu
= 45 x
= Nmm
Kontrol terhadap tarik baut
Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris)
Mu x d4 x
Mu x d3 x




























Mu x d1 x







Kontrol kekuatan baut terhadap momen
Kuat nominal 1 baut terhadap tarik (Td) = N
Garis netral diasumsikan < S1 = 50 mm
T = Tu1 + Tu2 + Tu3 + Tu4 + Tu5




5701,2 57005,21 108309,25 159613,29

























Td2 x d2 = x = Nmm
Td2 x d3 = x = Nmm
Td2 x d4 = x = Nmm
Td2 x d5 = x = Nmm
Garis netral pada pelat siku (a) :
fyp x b x







































5.3 Sambungan Balok Anak - Balok Cucu
Digunakan profil WF balok anak X19450 x 150 x 6,5 x 9
Dari tabel baja diperoleh :
d : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
fu : Mpa Es :
fy : MPa he : mm
Digunakan profil WF balok cucu 300 x 100 x 5,5 x 8
Dari tabel baja diperoleh :
d : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
134,0 cm
100,0 mm 19,0 mm 134,0 cm
5,5 mm 262,0 mm 134,0 cm
300,0 mm 11,0 mm
370 200000 MPa
240 406,0
9,0 mm 36,70 Kg/m 750,9 cm³
56,5 cm² 16895,1 cm 67,7 cm³
150,0 mm 22,0 mm 22,00 cm
6,5 mm 406,0 mm 3,70 cm
450,0 mm 13,0 mm 508,0 cm
395
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
he : mm
Baut yang digunakan yakni :
Diameter baut (db) = in = mm
Luas Baut (Ab) = ¼ .  Ø² = mm
Luas lubang (b) = db + 2 = mm
Mutu baut yang digunakan (menurut SNI 1729 : 2015, Tabel J3.2, hal
125), yakni :
Mutu baut =
Kuat tarik minimum (fub) = Mpa
Tegangan geser baut (fnv) = Mpa (ulir drat, 1 bisang geser)
Direncanakan menggunakan plat siku penyambung 80 x 80 x 6
Dimensi penampang : b = 80 mm
t = 80 mm
w = 45 mm
dbmaks = 23 mm
tp = 6 mm
Mutu siku penyambung yang digunakan yakni : BJ 37
fyp = Mpa
fup = MPa














8,0 mm 21,30 Kg/m 287,1 cm




Sambungan direncanakan sebagai berikut :
Balok Cucu
Balok Anak
Kontrol terhadap Geser, Tumpu dan Tarik
1) Kontrol Nominal tumpu :
- Pada lubang baut bagian plat siku
Rn = db x t p x f up




- Pada lubang baut bagian web dari balok anak
Rn = db x tw x fu











2,4 x 22,23 370
118414,8
L 80 x 80 x 6
WF 300 x 100 x 5,5 x 8
WF 450 x 150 x 6,5 x 9


















Diambil kuat nominal tumpu terkecil yakni = N
2) Kuat Nominal Geser Baut ( 2 bidang geser )
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.6, kuat geser baut dihitung :
Rnv   = f nv x Ab x m




3) Kuat Nominal Tarik Baut
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.6, kuat tarik baut dihitung :





Diambil yang terkecil yakni : N
Jumlah baut dan jarak antar baut
1) Perhitungan Jumlah Baut
2) Menghitung jarak baut
 Jarak Tepi Baut
Jarak tepi minimum (S1) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015




















untuk baut dengan diameter : in, yakni in
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal 
J3.5 adalah nilai terendah dari :
Smaks = 12 tp
= 12 x 6
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S1 = 30 mm
 Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smin = 3 d
= 3 x
= mm
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
adalah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 6
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S = mm
 Jarak baut ke web  balok induk (w)
w = 45 mm
x = b - w
























Potongan A - A
WF 300 x 100 x 5,5 x 8
L80 x 80 x 6
WF 450 x 150 x 6,5 x 9
Gambar 5.8 Letak dan jarak antar baut
WF 300 x 100 x 5,5 x 8
L80 x 80 x 6























Kontrol Kekuatan Baut Terhadap Geser
Vu
n
= N < N
Kontrol Kekuatan Geser Blok Baut
Kontrol kekuatan geser blok pada balok anak sebagai berikut :
 = S + S + S + S1
= 67 + 67 + 67 + 30
= mm
Ubs = Koefisien reduksi, bila tegangan tarik merata maka Ubs senilai
=
1) Luasan Geser pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Agv) :






















Menghitung Luas netto (Anv) :
  b total =  b x jumlah lubang
= x 3,5
= mm
 Anv = tp x ( -  b total )






2) Luasan Tarik pada Pelat Siku
Menghitung Luas bruto (Agv) :
Agt = tp x x
= 6 x 35
= mm
Menghitung Luas netto (Anv) :
  b total =  b x jumlah lubang
= x 0,5
= mm
 Ant = tp x ( -  b total )









231 - 85 )
877,28
Anv 85%








3) Kuat nominal dihitung sebagai berikut :
Menurut AISC - LRFD pasal J4.1, kuat putus geser dihitung :
0,6 fu Anv = 0,6 x x
= N
Menurut AISC - LRFD pasal J4.2, kuat putus tarik dihitung :
fu Ant = x
= N
Menurut, AISC - LRFD pasal J4.3, kuat geser blok dihitung :
Apabila fu Ant < 0,6 fu Anv , maka :
= + 1
 + 1
= N < N
Konfigurasi blok geser yang menetukan adalah yang menghasilkan 
tahanan geser terkecil, maka kuat runtuh/ fraktur pelat menentukan :
Rn  = N
Syarat :
>





0,75 x 0,6 x 240 x 1386 x 370 x 137
50810
0,75 x 0,6 x 370 x 877,28 x 370





137 mm² 85% 210
403
Kontrol kekuatan baut terhadap tarik
Kontrol kekuatan baut pada balok induk terhadap tarik yang disebabkan




d4 = mm +
dt = mm
Kontrol terhadap tarik baut
Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris)
Mu x d4 x
Mu x d3 x
Mu x d2 x
Mu x d1 x
Gaya Tarik pada baut









































Karena dalam 1 baris terdiri dari 2 baut, maka








Kontrol kekuatan baut pada balok induk terhadap tarik yang disebabkan
oleh momen akibat reaksi dan jarak baut (w) :
Mu = w x Vu
= 45 x
= Nmm
Kontrol terhadap tarik baut
Gaya Tarik Perlu (pada 2 baut dalam 1 baris)
Mu x d4 x
Mu x d3 x




























Mu x d1 x







Kontrol kekuatan baut terhadap momen
Kuat nominal 1 baut terhadap tarik (Td) = N
Garis netral diasumsikan < S1 = 30 mm
T = Tu1 + Tu2 + Tu3 + Tu4 + Tu5




2499,5 17569,33 32639,20 47709,07

























Td2 x d2 = x = Nmm
Td2 x d3 = x = Nmm
Td2 x d4 = x = Nmm
Td2 x d5 = x = Nmm
Garis netral pada pelat siku (a) :
fyp x b x








































Data Profil kolom :
Digunakan profil kolom :
Digunakan profil baja KC untuk kolom 588 x 300 x 12 x 20
Dari tabel baja diperoleh :
h : r : Iy :
bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Gambar 5.10 Letak dan jarak antar baut
Sambungan 
Kolom-kolom
20,0 mm 385,00 Kg/m 4320,4 cm³
588,0 mm 28,0 mm 132585,0 cm⁴
300,0 mm 48,0 mm 18,16 cm
12,0 mm 492,0 mm 18,16 cm
408
Ag : Ix : Sy :
Zx : fu : Mpa Es :
Zy : fy : MPa he : mm
Ec : Mpa f'c : 30 Mpa
A. Perhitungan terhadap sumbu x
Data Perhitungan :





memikul 50 % gaya  normal dan 100 %  momen :
a. Beban yang diterima sambungan :
= x Pu = x
Gambar 5.11 Sambungan kolom - kolom
4419,5 cm³ 240 492,0
23500
385,0 cm² 127020,0 cm⁴ 4419,5 cm³





Perencanaan sambungan kolom-kolom direncanakan sambungan
409
= N
b. Beban pada masing-masing plat penyambung :




= + = N
e. Digunakan plat penyambung pada kolom dengan fy =
adalah :
f. Lebar plat penyambung diambil :
= ≤ bf =
Sehingga tebal plat penyambung yang dibutuhkan adalah :
Dipakai tebal plat penyambung = mm
2. Perencanaan sambungan plat dengan flens kolom 
minimumnya (fu) adalah sebesar :
fu = Ksi = Mpa (Tabel 4.1.1, Pustaka 9)
Karena Luas dari suatu plat penyambung yang dibutuhkan



































a. Kuat nominal baut dalam geser :
Rn = ф . ri. fu
b
 .m . Ab (Pustaka 4, Ps 13.2.2.1)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
fu
b
= kekutan tarik baut
m = jumlah bidang geser (irisan tunggal =1)
r1 = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
Ab = luas bruto penampang baut (direncanakan gunakan 
baut diameter 1 1/6 '')
= 1/4 x π x 1 ( )²
= mm²
maka :
Rn =  ф . ri. fu
b
 .m . Ab
Rn = 1  .
= N/baut
= kg/baut
b. Kuat nominal baut dalam tarik :
Rn = фf . (0,75 . fub) m . Ab (Pustaka 4, Ps 13.2.2.3)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
fu
b
= kekutan tarik baut
m = jumlah bidang geser (irisan tunggal =1)
r1 = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
Ab = luas bruto penampang baut (direncanakan gunakan 
baut diameter 1 1/6 '')
= 1/4 x π x 1 ( )²









Rn = фf . (0,75 . fub) m . Ab
Rn = 1  .
= N/baut
= kg/baut
c. Kuat nominal baut dalam tumpu :
Rn = 2,4 фf . db . tp . f u (Pustaka 4, Ps 13.2.2.4)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
db = Diameter nominal baut =
tp = tebal pelat penyambung (direncanakan )
f u = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
maka :




kuat nominal terkecil maka :
Maka digunakan Baut pada setiap flens kolom
d. Jarak Baut
• Jarak tepi minimum (S1) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
фRn = 7,5394685 ≈ 8 Buah
24710,40
20,00
2,40  . 0,75 . 28,6  .
247104,00
24020  .









0,75  . ( 0,75 . 825 ) . 642,099
412
untuk baut dengan diameter : in, yakni in
J3.5 adalah nilai terendah dari :
Smaks = 12 tp
= 12 x 20
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S1 = 45 mm
• Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smin = 3 d
= 3 x
= mm
adalah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 20
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S = mm
Dimana :
d : Diameter Baut (mm)
tp : Ketebalan bagian paling tipis yang disambung (mm)
e. Gaya geser yang diterima untuk satu baut :
R
n





Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.5(a), jarak maksimum baut
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal














g. Maka Panjang plat penyambung adalah :
Jarak antar baut diambil S =
baut ketepi plat penyambung diambil S1 = 45 mm
L = (S. (n - 1)) + (2 . S1)
= 4 - 1 )) + ( 2
= mm
Ukuran plat penyambung = x x 2
Detail Sambungan Kolom :






90 mm, sedangkan jarak










B. Perhitungan terhadap sumbu y
Data Perhitungan :





memikul 50 % gaya  normal dan 100 %  momen :
a. Beban yang diterima sambungan :
= x Pu = x
= N





Perencanaan sambungan kolom-kolom direncanakan sambungan
50% 50% 3815383,7
415
b. Beban pada masing-masing plat penyambung :




= + = N
e. Digunakan plat penyambung pada kolom dengan fy =
adalah :
f. Lebar plat penyambung diambil :
= ≤ bf =
Sehingga tebal plat penyambung yang dibutuhkan adalah :
Dipakai tebal plat penyambung = mm
2. Perencanaan sambungan plat dengan flens kolom 
minimumnya (fu) adalah sebesar :




Digunakan baut mutu tinggi A 325 dimana kekutaan tarik
120 825
300 mm 300 mm
=
4165,589
= 13,885 mm ≈ 20,00
240 Mpa ,







0,95 . dc 0,95 588












a. Kuat nominal baut dalam geser :
Rn = ф . ri. fu
b
 .m . Ab (Pustaka 4, Ps 13.2.2.1)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
fu
b
= kekutan tarik baut
m = jumlah bidang geser (irisan tunggal =1)
r1 = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
Ab = luas bruto penampang baut (direncanakan gunakan 
baut diameter 1 1/6 '')
= 1/4 x π x 1 ( )²
= mm²
maka :
Rn =  ф . ri. fu
b
 .m . Ab
Rn = 1  .
= N/baut
= kg/baut
b. Kuat nominal baut dalam tarik :
Rn = фf . (0,75 . fub) m . Ab (Pustaka 4, Ps 13.2.2.3)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
fu
b
= kekutan tarik baut
m = jumlah bidang geser (irisan tunggal =1)
r1 = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
Ab = luas bruto penampang baut (direncanakan gunakan 
baut diameter 1 1/6 '')








0,75  . 0,40  . 825  . 642,099
417
maka :
Rn = фf . (0,75 . fub) m . Ab
Rn = 1  .
= N/baut
= kg/baut
c. Kuat nominal baut dalam tumpu :
Rn = 2,4 фf . db . tp . f u (Pustaka 4, Ps 13.2.2.4)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
db = Diameter nominal baut =
tp = tebal pelat penyambung (direncanakan )
f u = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
maka :




kuat nominal terkecil maka :
Maka digunakan Baut pada setiap flens kolom
d. Jarak Baut
•
untuk baut dengan diameter : in, yakni in
J3.5 adalah nilai terendah dari :
8 Buah
Jarak tepi minimum (S1) menurut tabel J3.4M SNI 1729 : 2015
1 1/6 1 1/8
Jarak tepi Maksimum (Smax) menurut SNI 1729 : 2015 pasal
24710,40
Dalam mencari jumlah baut yang dibutuhkan digunakan nilai
фRn =
999741,292





2,40  . 0,75 . 28,6  . 20  . 240
247104,00
0,75  . ( 0,75 . 825 ) . 642,099
297973,88
418
Smaks = 12 tp
= 12 x 20
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S1 = 45 mm
• Jarak antar baut S
Menurut SNI 1729 : 2015 pasal J3.3, jarak minimum baut :
Smin = 3 d
= 3 x
= mm
adalah yang terendah dari :
Smaks = 24 tp
= 24 x 20
= mm
Smaks = mm , Maka Smaks = mm
Digunakan jarak S = mm
Dimana :
d : Diameter Baut (mm)
tp : Ketebalan bagian paling tipis yang disambung (mm)
e. Gaya geser yang diterima untuk satu baut :
R
n
f. Tegangan geser yang dipikul  1 baut :

























g. Maka Panjang plat penyambung adalah :
Jarak antar baut diambil S =
baut ketepi plat penyambung diambil S1 = 45 mm
L = (S. (n - 1)) + (2 . S1)
= 8 - 1 )) + ( 2
= mm
Ukuran plat penyambung = x x 2
Detail Sambungan Kolom :
Gambar 5.14 Detail Sambungan Arah y
82,189 210 Nmm²
90 mm, sedangkan jarak




5.5 Perhitungan Base Plate
Digunakan profil kolom :
Digunakan profil baja KC untuk kolom 588 x 300 x 12 x 20
Dari tabel baja diperoleh :
h : r : Iy :
Gambar 5.15 Penampang Baseplate
588,0 mm 28,0 mm 132585,0 cm⁴
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bf : H1 : rx :
tw : H2 : ry :
tf : w : Sx :
Ag : Ix : Sy :
Zx : fu : Mpa Es :
Zy : fy : MPa he : mm
Ec : Mpa f'c : 30 Mpa
Angkur yang digunakan :
Baut angkur
• Øa (diameter) = 3/4 in = mm
• futa (tarik angkur) =
• fya (leleh angkur) =
• fnta (tarik nominal angkur) = futa =
• fva (geser nominal angkur/ulir) = futa =
(geser nominal angkur/polos) = futa =
• nva = 8 buah
fyp = Mpa
fup = MPa
Hasil analisa yang diperoleh dari program Etabs :
Pu = N = kg
Vu = N
Mu = Nmm
Mencari dimensi base plate yang akan digunakan :
a. Dimensi rencana base plate :







0,75 x 300 MPa
0,45 x 180 MPa
0,56 x 225 MPa




385,0 cm² 127020,0 cm⁴ 4419,5 cm³
4320,4 cm³ 500 200000 MPa
12,0 mm 492,0 mm 18,16 cm
20,0 mm 385,00 Kg/m 4320,4 cm³




Pu ≤ ф (0,85 . f'c . A1)
≤ x x A1 )
A1 = cm² 
Luas plat dasar harus lebih besar dari luas profil kolom.
Luas profil kolom = A1 = 
d - bf
- 30
N = A1 + Δ = +
= ≈ 80 cm
A1
N
Sehingga dimensi plat dasar yang dipakai = 80 x 80 cm
b. Tebal pelat dasar 
Penentuan nilai m dan n




= 45,464 cm ≈ 80 cm=
ф Pp




0,95  . 0,8  .
2
=








m = 0,5 (N - 0,95 .d) = 0,5 = cm
Tebal plat yang dibutuhkan
B. N (0,9) . f y
2 . . 12,07 ² 
80. 80.
= mm ≈ 20 mm
B. N (0,9) . f y
2 .
80. 80.
= mm ≈ 30 mm
80 cm x 80 cm dengan ketebalan pelat landasan = mm
c. Perencanaan baut angkur
Mu = Nmm = kgcm
Pu = N = kg
Pu Mu
A w 80 x 80 1/6 x
= ±
fp max = + = kg/cm²
fp min = - = kg/cm²





















f p = ± =




. 28 ² 
Dari perencanaan diatas maka dipakai pelat dasar dengan dimensi
30
n =
B - 0,8 bf
2
=












Gaya angkur akibat gaya geser
Vu = N = kg
d.
minimumnya (fu) adalah sebesar :
fu = 120 Ksi = 825 Mpa (Tabel 4.1.1, Pustaka 9)
Kuat nominal baut dalam geser :
Gambar 5.17 Skema gaya pada baseplate
140588,42 14058,842
Pada diagram tegangan diatas menunjukkan bahwa plat
Digunakan baut mutu tinggi A 325 dimana kekuatan tarik
kegagalan akibat geser. Maka direncanakan terhadap gaya
tarik. Baut kuat menahan tekan tetapi berbahaya terhadap










Rn = ф . ri. fu
b
 .m . Ab (Pustaka 4, Ps 13.2.2.1)
Dimana :
ф = 0,75 faktor reduksi kekuatan untuk fraktur
fu
b
= kekutan tarik baut
m = jumlah bidang geser (irisan tunggal =1)
r1 = 0,4 untuk baut denan ulir pada bidang geser
Ab = luas bruto penampang baut (direncanakan gunakan 
baut diameter 1 1/6 '')
= 1/4 x π x 1 ( )²
= mm²
maka :
Rn =  ф . ri. fu
b
 .m . Ab
Rn = 1  .
= N/baut
= kg/baut
e. Penentuan jumlah angkur :
Gaya angkur akibat gaya geser :
Vu = N = kg
ф . Rn
= ≈ 3 baut pada tiap sisi
f. Gaya geser diterima untuk 1 baut :



















Vbaut = 5297,31345 kg
426
g. Tegangan geser yang dipikul 1 baut :
Fv baut A325 = kg/cm² (Hal.151, Pusataka 9)
= kg/cm² ≤ kg/cm²
h. Kuat Desain Tekan dan Tarik Las Fillet
Digunakan sambungan las fillet sebagai berikut :
Sambungan las yang digunakan yakni electrode E7014
fuw = Mpa
tebal las rencana (a) = 10 mm
tebal efektif (te) = a
= x 10
= mm














L = 4 x bf + 4 π r + 4 x bf - tw - 2 x r
+ 4 x d - 2 tf - 2 r - tw + 8 x tf
= 4 x + 4 x 28 + 4 x ( 12 -
2 x 28 ) + 4 x 2 x 20 - 2 x 28 - 12
+ 8 x 20
= mm
Luas efektif las :
Awe = L x te
= x
= mm²




Kuat nominal las, yakni :





Gaya yang bekerja pada balok
Pu = N
















300 3,14 x 300 -
588 -
428
Kekuatan desain persatuan panjang las fillet :
ØVnw = te x ( fuw ) x L
= x ( ) x
= N




i. Kontrol panjang angkur
Menurut Manual AISC LRFD hal tabel 8-26 panjang minimum
angkur disyaratkan sebagai berikut : untuk angkur mutu A325
dengan diameter diantara 1/2 in s/d 1 in, panjang minimum
angkur (Lmin) yakni = 17 D, dimana D adalah diameter angkur.
1/2 in < D = 3/4 in < 1 in maka :
Lmin = 17 D
= 17 x
= mm
Panjang angkur yang ditanam minimum yang di perlukan (L) yakni :
4 x  √ fc'
4 x  √ 30
= mm
Karena La = > L = > Lmin =





0,75 x 0,6 x


















 Dari hasil perhitungan perencanaan struktur gedung dengan mengacu pada 
metode LRFD AISC dan analisa gempa dinamika maka di dapat :    
1. Balok Castella 
A. Balok Induk  
Menggunakan Profil Baja Castella 600 x 200 x 8 x 13 memiliki cukup 
kekuatan pada bentang L= 6 m dan L= 5 m. 
B. Balok Anak  
Menggunakan Profil Baja Castella 450 x 150 x 6,5 x 9 memiliki cukup 
kekuatan pada bentang L= 5 m 
C. Balok Cucu 
Menggunakan Profil Baja Castella 300 x 100 x 5,5 x 8 memiliki cukup 
kekuatan pada bentang L= 3 m. 
2. Kolom Encased  
Menggunakan Kolom Encased dengan dimensi 80 x 80 cm dan profil baja 
King Kross 588 x 300 x 12 20 cukup kuat dalam menerima kombinasi beban 
aksial maksimum dan momen maksimum. 
3. Shear Connector  
Pemasangan shear conector (penghubung geser) diameter 5/8 in= 15,88mm), 
tinggi HS = 80 mm pada balok induk menghindari slip/tergelincir beton 




A. Sambungan Balok - Kolom  
- Pada sambungan flens balok dan dan flens kolom, menggunakan 
sambungan dengan jumlah baut sebanyak 8 buah (A325 Ø =  7/8 in) , 
dan las dengan ketebalan 5 mm cukup kuat untuk menahan momen 
yang bekerja. 
- Pada sambungan badan balok dan dan flens kolom, menggunakan 
sambungan dengan jumlah baut sebanyak 4 buah (A325 Ø =  7/8 in) , 
dan las dengan ketebalan 5 mm cukup kuat untuk menahan momen 
yang bekerja. 
B. Sambungan Balok Induk – Balok Anak   
- Pada sambungan Balok induk – balok Anak, menggunakan 
sambungan dengan jumlah baut sebanyak 4 buah (A325 Ø =  7/8 in, 
fub = 620 Mpa, fnv = 372 Mpa) , dengan jarak baut ke tepi 50 mm 
dan jarak antar baut 100 mm. 
C. Sambungan Balok Anak – Balok Cucu   
- Pada sambungan Balok Anak – Balok Cucu, menggunakan 
sambungan dengan jumlah baut sebanyak 4 buah (A325 Ø =  7/8 in, 
fub = 620 Mpa, fnv = 372 Mpa) , dengan jarak baut ke tepi 30 mm 






5. Base Plate  
Pada base plate menggunakan sambungan dengan jumlah baut sebanyak 8 
buah / 3 baut tiap sisi (A325 Ø =  3/4 ,futa = 400 Mpa fya = 248 Mpa) , 
dipasang dengan kedalaman 800 mm. 
 
6.2 Saran 
Pada perencanaan konstruksi dengan menggunakan profil baja sangat perlu 
diperhatikan aspek kemudahan dalam pelaksanaan. Jangan sampai terjadi 
perencanaan tersebut tidak dapat dilaksanakan di lapangan. Perlu diperhatikan 
pula pada pemasangan angkur pada plat dasar harus sesuai dengan koordinat yang 
diberikan karena apabila melenceng maka konstruksi yang di atasnya tidak akan 
sesuai dengan perencanaan. 
Sebagai bahan material bangunan selai beon bertulang, profil baja baik 
sebagai WF maupun castelated beam menghasilkan suatu konstruksi yang 
memiliki kekuatan yang aman utuk menahan beban. 
Penggunaan profil baja baik sebagai WF maupun castelated beam dapat 
dilakukan untuk menghemat waktu pelaksanaan di lapangan. Apabila memakai 
model castela sebagai balok maka akan didapatkan konstruksi yang lebih ringan 
sehingga dapat menekan biaya proyek. 
Demikian juga dengan pemilihan kolom Encased dimana dapat menahan 
beban yang relatif besar dan dapat melindungi dari bahaya kebakaran dan korosi. 



